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Erste  Abhandlung. 


Die  Nerven  der  weiblichen  Brustdrüse 


and  ihr 


Elnllufs  auf  die  lüilchsecretloii. 


A)    Anatonische  VntorsiichingeB  Aber  die  Nervei  der  weiblichei 

Bmstdrltee  beim  MensclieiL 


§.  !•     Bisherige  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand. 

In  den  anatomischen  Lehrbüchern  findet  man  nur  einige  wenige 
Hitdieilangen  über  diejemgen  Nerven,  welche  sich  in  der  die  mamma 
bedeckenden  Haut  verbreiten;  aber  gar  keine  oder  nnr  unbestimmte  über 
diejenigen  9  welche  in  die  Drtlsensubstanz  selbst  eindringen.  Zum  Beweis 
dieser  Behauptung  einige  Angaben  : 

a)  Nach  Huschke^)  kommen  die  Nerven  der  BrustdrQse  von  dem 
innem  SchlUsselbeinnerven  und  den  rami  thoracici  laterales  des  zweiten  bis 
vierten  Brustnerven. 

b)  Krause^}  erwähnt  aufser  den  vorigen  noch  die  neryi  intercostales 
anteriores  9  von  welchen  er  angiebt,  dals  sie  sich  bis  zur  Brustwarze 
fortsetzen. 


')  Lehre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen  des  menschUchen  Körpers; 
8.  529. 

')  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie;  S.  1102. 


c)  Job.  Müller^)  sagt,  dafs  die  Brustdräse  ihre  Nerven  vom  dritten 
und  vierten  nervus  intercostalis  erhalte,  ohne  jedoch  nähere  Angaben  über 
die  weitere  Verbreitung  derselben  zu  machen.  Von  Bedeutung  ist  jedoch 
dessen  Bemerkung,  dafs  keine  sogenannte  organische  Nerven,  etwa  mit  den 
Gefäfsen,  in  die  Drüsensubstanz  verlaufen. 

d)  K  ö  1 1  i  k  e  r  ^)  macht  über  die  Quellen  der  Brustdrüsennerven  die- 
selben Angaben,  wie  die  Vorigen,  merkt  indefs  noch  an,  dafs  mit  den 
Gefäfsen  einige  kleine  Zweigelchen  in  das  Innere  der  Drüse  eindringen, 
lieber  deren  Natur  äufsert  er  sich  zwar  nicht  bestimmt,  allein  aus  dem 
Zusammenhang  glaube  ich  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  er  sie  für  cerebro- 
spinale  hält. 

e)  Hollstein  ^)  giebt  an,  dafs  die  nervi  thoracici  anteriores  e  plexu 
brachiali  einzelne,  die  musculi  pectorales  durchbohrende  Zweige  zu  der 
Brustdrüse  senden. 

f)  E.  H.  Weber  ^)  bemerkt  geradezu,  dafs  das  Verhalten  der  eigent- 
lichen Drüsennerven  der  mamma  unbekannt  sei. 

Andere  Autoren  stinmien  im  Wesentlichen  mit  den  vorigen  und  somit 
ist  dies  Alles,  was  sich  in  der  anatomischen  Literatur  über  unsern  Gegen- 
stand aufbringen  läfst.  Ich  bezweifle  daher  auch,  dafs  bis  jetzt  irgend  Jemand 
die  in  die  Drüse  eindringenden  und  in  §.  3  näher  beschriebenen  Nervenäste 
gesehen  hat. 

§.  2.     Die  Hautnerven  der  weiblichen  Brustdrüse. 

Eigentlich  ist  es  hier  meine  Aufgabe  nicht,  mich  über  diese  zu  verbreiten ; 
ich  thue  es  nur,   weil  ich  bei   meinen  Präparationen   auch  diese  Nerven  zu 


*)  Dessen  Archiv  Tür  Anatomie  nnd  Physiologie;  Jahrgang  1837;  S.  27. 
^)  Microscopische  Anatomie,  II.  Band,  2.  Hälfte^  2.  Abtheilung;  S.  468. 
')  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen;  2.  Auflage;  S.  648. 
*)  Hildebrandt^  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen;  4.  Auflage  von  E.  H. 
Weber;  IV.  Band;  S.  438. 


▼erfolgen  hatte,  da  möglicher  Weise  von  ihnen  Zweige  in  die  Drttse  ein- 
dringen konnten,  and  ich  somit  im  Stande  bin,  die  anatomische  Beschreibung 
der  Brastdrfisennerven  vollständiger  zn  ^eben. 

Was  die  Quellen  derselben  betrilTt,  so  wird  meinen  Prfiparationen 
znfdge  die  Haut  der  weiblichen  Brustdrüse  von  Zweigen  der  nerei  cutanei 
pectoris  anteriores^  der  pectorales  anteriores  aus  dem  plexus  brachialis 
utid  den  Nend  thoradd  laterales  des  zweiten  bis  sechsten  Intercostalnerten 
versorgt. 

Folgende  einzelne  Bemerkungen  sind  hinzuzufügen. 

a)  Abweichend  von  den  meisten  Anatomen  schliefse  ich  den  norvus 
supraclavicularis  internus  als  hierher  gehörend  aus.  Ich  thue  dies  auf  den 
Grund  hin,  dafs  es  mir  bei  sorgfältiger  Prfiparation  dieses  Nerven  unter 
Wasser  oder  Weingeist  in  mehren  Fällen  beträchtlicher  Ausbildung  desselben 
qicht  hat  gelingen  wollen,  ihn  bis  zu  der  die  mamma  deckenden  Haut  zn 
verfolgen.  Er  zerfährt  nämlich  schon  bald  unterhalb  der  clavlcula  in  sehr 
viele  feine  Aestchen,  welche  selbst  mit  der  Loupe  keine  sehr  weite  Ver- 
folgung gestatten.  Uebrigens  wird  seine  Betheiligung  an  der  Innervation  der 
Haut  der  Brustdrüse  auch  aus  dem  Grunde  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  sich 
in  dem  Raum  zwischen  clavicula  und  dem  dieser  zugekehrten  Rand  der 
Brustdrüse  aufser  dem  genannten  Nerven  noch  der  ramus  pectoris  anterior 
nervi  intercostalis  secundi  mit  einem  gerade  von  vorn  nach  hinten  verlau- 
fenden Aste  einschiebt,  von  welchem  sich  mit  Leichtigkeit  Fäden  bis  zum 
obern  Rande  der  Brustdrüsenhaut  darsteUen  lassen.  Siehe  Taf.  h  h^.  Indefs 
mufs  ich  wohl  mit  Rücksicht  auf  die  Unvolikommenheit  der  Methode ,  wenn 
es  sich  um  die  Darlegung  der  Endverbreitung  eines  Nerven  handelt,  und  in 
Erwägung,  dals  auch  mit  den  uns  bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln 
der  Physiologie  sich  jene  beim  Menschen  nicht  erforschen  lassen  wird,  die 
Möglichkeit  zugeb^en,  dafs  sich  jener  Nerv  so  weit  erstrecke,  als  man  ge- 
wöhnlich angiebL  Dabei  glaube  ich  aber  voraussetzen  zu  dürfen,  dafs  man 
dies  mehr  aus  der  Richtung  seiner  Ausstrahlung  erschlossen,  als  sie  wirklidi 
{Müparirt  hat. 


b)  Nicht  in  allen  Fällen  betheiligen  sich  die  oben  genannten  Nerven 
sämmtlich  und  in  gleicher  Weise  an  der  Versorgung  der  Haut  der  mamma. 
Insbesondere  scheint  der  ramus  thoracicus  lateralis  nervi  intercostalis  secundi 
in  manchen  Fällen  sich  nur  in  der  Haut  der  Achselhöhle  u.  s.  w.  zu  ver- 
breiten. Dann  ist  aber  der  entsprechende  Ast  des  dritten  Intercostalnerven 
stärker  entwickelt.     Siehe  Taf.  I,  I3. 

c}  Dafs  die  rami  thoracici  laterales  des  zweiten  und  dritten  Intercostal- 
nerven variabele  Verbindungen  mit  den  nervi  cutanei  interni  brachii  eingehen 
und  dafs  sich  aus  dieser  anatomischen  Anordnung  die  Schmerzen  im  Ellen- 
bogen, ja  selbst  bis  in  die  Finger  hinein  bei  pathologischen  Entartungen  der 
Brustdrüse,  der  glandulae  axillares  und  ihrer  Nachbarschaft  erklären,  ist 
bekannt  und  bedarf  keiner  weitern  Bemerkung. 

Was  die  Vertheilungmoeise  der  genannten  Hautnerven  im  Einzelnen 
anlangt,  so  kommen  darin  so  viel  Verschiedenheiten  vor,  dafs  sich  eine  für 
alle  Fälle  gütige  Beschreibung  derselben  nicht  geben  läfst.  Fast  alle  aber 
schicken  mehr  oder  weniger  dicke  Fäden  nach  der  Brustwarze  hirk,  so  dafs 
diese  der  Sammelplatz  einer  nicht  unbedeutenden  Anzahl  von  Nervenprimitiv- 
röhren  wird  und  daher  im  Besitz  der  bekannten,  grofsen  Empfindlichkeit  ist. 
Man  könnte  deshalb  wohl  auch  die  Brustwarze  als  einen  zur  Erforschung 
der  Nervenendigung  besonders  tauglichen  Ort  finden  wollen.  Dem  scheint 
aber,  namentlich  wegen  des  stark  entwickelten  rete  Malpighii  der  Epidermis, 
dem  Geföfsreichthum  und  dem  reichlich  vorhandenen  übrigen  Gewebe  der 
Warze,  nicht  so  zu  sein.  Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  die  Papillen  der 
Brustwarze  microscopisch  untersucht,  bin  aber  nie  so  glücklich  gewesen,  über 
die  Nervenendigung  daselbst  ins  Klare  zu  kommen.  Von  Wichtigkeit  dürfte 
jedoch,  wenn  es  sich  bei  fernem  Untersuchungen  bestätigen  sollte,  das 
negative  Resultat  sein,  dafs  ich  daselbst  niemals  Tastkörperchen  begegnet  bin. 

§.  3.     Die  Nerven  der  Drüsensubstanz. 

Wir  nennen  diejenigen  so,  welche  sich  mit  den  grobem  anatomischen 
Hilfsmitteln  wirklich  bis  in  die  Drüse  hinein  verfolgen  lassen   und  sehen  hier 


noch  gfinzlicb  von  der  physiologischen  Bedeutang  derselben  ab.  Um  die 
sogleich  zu  erwähnenden  Nerven  darzustellen,  mufs  man  nur  die  Brüste 
säugender  oder  hochschwangerer  Personen  wählen,  indem  man  nur  an  ihnen 
ohne  Gefahr  der  Zerreifsung  der  feinen  Nervenfädchen  zwischen  das  Gewebe 
der  Dräse  einzudringen  vermag.  Ueberdies  mufs  man  unter  Wasser  oder 
Weingeist  und  mit  Hilfe  einer  Loupe  arbeiten. 

Was  nun  den  Ursprung  derselben  betrifft,  so  giebt  Job.  Müller,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  an,  dafs  die  in  Rede  stehenden  Nerven  vom  dritten 
und  vierten  Intercostalnerven  kämen.  Dies  ist  nur  theilweise  richtig,  und  ich 
befürchte  fast,  dafs  der  geehrte  Anatom  die  ächten  Drüsennerven  nicht  vor 
sich  gehabt ;  denn  nicht  nur  verlaufen  die  Hautnerven,  namentlich  diejenigen, 
welche  ihren  Ursprung  von  den  nervi  thoracici  laterales  nehmen,  oft  tief 
unter  der  Haut  in  dem  fibrösen  Ueberzug  der  Brustdrüse,  in  welchem  sie 
bisweilen  mit  einzelnen  kleinen  Fädchen  verschwinden  und  somit  den  Anschein 
haben,  als  zögen  sie  wirklich  in  das  Innere  des  Drttsenkucbens ,  von  dessen 
Gegentheil  man  sich  aber  bei  sorgfältiger  Präparation  unter  Anwendung  der 
obigen  Mittel  überzeugt ;  sondern  die  Drüsennerven  haben  auch  in  ihrer  Vor- 
theilungs weise  etwas  so  Charakteristisches,  dafs  dies  Job.  Müller,  wenn  er 
es  beobachtet,  gewifs  nicht  verschwiegen  haben  dürfte.  Nach  meinen  Unter- 
snchiingen  verhält  sich  Ursprung  und  Yertkeüung  folgendermafsen.  In  die 
Drüse  dringen  : 

a)  Aeste  wn  den  ranU  thoracici  laterales  des  eierten  bis  sechsten 
Intercostalnereen.  In  Beziehung  hierauf  scheinen  aber  mehrfache  Varietäten 
vorzukommen,  darin  bestehend,  dafs  entweder  aus  allen  dreien,  oder  nur  aus 
zweien,  vielleicht  selbst  nur  aus  einem  der  genannten  Nerven  jene  Aeste, 
welche  forthin  den  Namen  ranU  glanduläres  führen  sollen,  hervortreten. 
Ebenso  unterliegt  ihre  Dicke  grofsen  Verschiedenheiten.  Die  weitere  Ver- 
theilnngsweise  der  rami  glanduläres  ist  diese.  Bekanntlich  theilt  sich  jeder 
nervus  thoracicus  lateralis,  nachdem  er  zwischen  zwei  Zacken  des  m.  serratus 
anticus  major  hervorgetreten  ist,  in  einen  hintern  und  vordem  Zweig.  Jener 
wendet  sich  am  den  vordem  Rand  des  m.  latissimus  dorsi  nach  hinten,  um 
sich  in  der  Haut  des  Rückens  zu  verzweigen ;    dieser  geht  nach  vom ,   der 
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regio  mamillaris  zu.  Untersucht  man  nun  die  vordem  Zweige  der  rami 
laterales  des  vierten  und  fünften  Brustnerven,  so  findet  man,  dafs  sich  ent- 
weder beide,  oder  wenigstens  einer  von  ihnen,  bald  wieder  in  zwei  Zweige 
spalten.  Der  eine  derselben  hält  sich  mehr  oder  weniger  dicht  unter  der 
Haut  und  wird  zu  einem  ramus  cutaneus  mammae ,  der  andere  dagegen  ver- 
läuft tiefer,  überschreitet  den  Axillarrand  des  musculus  pectoralis  major,  auf 
demselben  dicht  aufliegend  und  tritt  dann  schUefslich  als  ramus  glandularis 
auf  der  planen  Fläche  der  mamma,  jedoch  nicht  weit  von  ihrem  Rand  ent- 
fernt, in  diese  ein  (siehe  Taf.I,  g^  g^)'  Anfangs  verläuft  er  nun  zwischen 
der  Drüsensubstanz  eine  ziemliche  Strecke  ohne  Abgabe  weiterer  Zweige. 
Erst  wenn  man  so  weit  vorgedrungen  ist,  dafs  man  die  gröfsern  Aeste  der 
ductus  galactophori  erreicht  hat,  sieht  man  ihn  sich  zahlreich  verästeln.  Geht 
man  jetzt  den  einzelnen  Fäden  nach,  so  sieht  man,  wie  diese  constant  in  der 
Nähe  der  ductus  galactophori  und  ihrer  Aeste  f)erbleiben.  Auf  diese  Weise 
habe  ich  einzelne  Zweige  in  die  Warze  bis  dicht  unter  die  Haut  verfolgt. 
Bisweilen  hat  es  mir  scheinen  wollen,  als  ob  einige  derselben,  die  Warze 
durchbohrend,  bis  zur  Haut  derselben  vordrängen,  doch  bin  ich  über  diesen 
Punkt  nicht  ganz  klar. 

Wenn  der  sechste  Intercostalnerv  rami  glanduläres  abgiebt,  so  ist  die 
Sache  ein  wenig  anders.  Es  schickt  nämlich  alsdann  sein  ramus  thoracicus 
lateralis  nach  seinem  Durchtritt  zwischen  den  zwei  betrefl'enden  Zacken  des 
m.  serratus  anticus  major  keinen  Zweig  zur  planen  Fläche  der  mamma,  son- 
dern verläuft  als  ungetheilter  Stamm  nach  dem  untern  Rand  derselben,  giebt 
daselbst  einige  Fäden  an  die  Haut,  wendet  sich  auf  die  convexe  Fläche  der 
Drüse,  woselbst  er  dann  aufser  Hautzweigen  einen  oder  zwei  Drüsenäste 
abgiebt,  welche  sich  aber  erst  in  der  Nähe  der  Warze  in  die  Drüsensubstanz 
einsenken  und  sich  rasch  den  Ausführungsgängen  zuwenden,  um  dort  nach 
dem  bereits  beschriebenen  Modus  weiter  zu  verlaufen. 

Ich  habe  bisher  noch  nicht  der  von  Hollstein  gemachten  Angabe 
gedacht,  dafs  auch  kleine  Aeste  von  den  nervi  thoracici  anteriores  e  plexu 
brachiali,'  nachdem  sie  die  Pectoralmuskeln  durchsetzt,  zur  Brustdrüse  gehen. 
Hehrmals  habe  ich  diissen  Punkt  mit  Aufmerksamkeit  untersucht,    es  hat  mir 
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aber  an  gut  iqjicirten  Exemplaren  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollen,  jene  Angabe 
so  bestätigen.  Man  findet  zwar,  dab  einige  Ffidcben  in  der  Muskelsubstanx 
des  m.  pectoralis  bis  dicht  onter  die  platte  Fläche  des  Drflsenkachens  vor- 
dringen, aber  schliefslich  doch  in  der  erstem  endigen.  Sind  die  Präparate 
nicht  gut  injicirt,  so  können  leicht  kleine  Geftfschen  ffir  Nerven  genommen 
werden,  wie  es  mir  im  Anfange  meiner  Untersuchungen  mehrmals  begeg- 
net ist 

b)  Eins  oder  zwei,  in  ihrem  Ursprung  variabele,  äulserst  feine  Fädchen, 
welche  die  gröfseren  Gefäfsäste  begleiten.  Ich  habe  vorzugsweise  solche 
mit  dem  ans  der  arteria  thoracica  longa  kommenden  Arterienast  und  mit 
einem  der  stärkeren  rami  perforantes  anteriores  der  Intercostalarterien  ver- 
laufen sehen.  Sie  nahmen  ihren  Abgang  von  Rfickenmarksnerven ,  liefsen 
sich  aber  nicht  sehr  weit  verfolgen,  indem  sie  gar  bald  an  den  Wänden  der 
Gefälse  verschwanden. 

Was  die  microscopische  Zusammensetzung  der  DrOsenäste  anlangt,  so 
sind  sie  ein  Gemisch  von  Nervenprimitivröhren  aUer  GrOfsendurchmesser  mit 
vorherrschend  dicken  und  mitteldicken  Fasern.  In  einem  DrUsenast  einer 
jungfräulichen  mamma  kamen  PrimitivrOhren  von  folgenden  Durchmessern  vor : 

0,0039"' 

0,0037 

0,0034 

0,0032 

0,0025 

0,0020 

0,0018 

0,0012 
Die   rami    communicantes    zwischen    dem  Grenzstrang  des  Sympathicus 
und  den  die  DrUsenäste  abgebenden  Intercostalnerven   sind  vor  den  andern 
durch  nichts  constant  ausgezeichnet. 
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B)    Anatomische  Dntersnchnn^en  Aber  die  Nerven  der  weiblichen 

Brostdrflse  bei  der  Zie^e. 


§.  4.     Die  Drüsennerven. 

Da  diese  anatomischen  Untersuchungen  nur  den  Zweck  haben,  die  Frage 
nach  dem  Einflufs  der  Nerven  bei  der  Milchabsonderung  lösen  zu  helfen, 
so  tibergehe  ich  hier  die  nfihere  Beschreibung  sämmtlicher  Hautnerven  des 
Euters  und  berühre  nur  diejenigen,  welche  wir  im  Folgenden  nothwendig 
kennen  müssen. 

Auch  bei  den  Säugethieren  werden  die  Milchdrüsen  von  Rückenmarks^ 
nerven  versorgt     Bei  der  Ziege  gehen  in  die  Substanz  jener  : 

a)  der  nervus  ileoinguinalis  ( lumboinguinalis ).  Er  nimmt,  wie  beim 
Menschen,  seinen  Ursprung  von  Rückenmarksnerven,  nämlich  aus  dem  plexus 
lumbalis.  Vorerst  läuft  er  zwischen  m.  psoas  major  und  quadratus  lumborum 
nach  aufsen.  Hierauf  theilt  er  sich  in  zwei  Aeste.  Der  vordere  derselben 
begiebt  sich ,  zwischen  dem  m.  transversus  und  obliquus  internus  abdominis 
eindringend,  zu  dem  letzteren  und  dem  obliquus  externus.  Der  hintere 
dagegen  läuft  zwischen  transversus  und  obliquus  internus  bogenförmig  nach 
hinten,  um  einen  Ast  der  arteria  circumflexa  ilei,  bis  an  den  Längsrand  des 
m.  rectus  abdominis.  Hier  giebt  er  an  letzteren  mehre  Aeste  ab,  einige 
aber,  gewöhnlich  zwei  bis  drei,  verlaufen,  nachdem  sie  den  genannten 
Muskel  durchsetzt  haben,  zwischen  ihm  und  dem  vorderen  Blatte  der  vagina 
rectorum,  dicht  an  die  innere  Fläche  des  letzteren  angelehnt,  quer  hinüber 
nach  dem  Euter.  Von  hier  an  ist  der  weitere  Verlauf  des  Nerven  bei  ver- 
schiedenen Thieren,  ja  an  beiden  Seiten  eines  und  desselben  Thieres  ver- 
schieden. Entweder  verlaufen  seine  sämmtliche  Aeste  nur  direct  an  die 
Haut  des  Euters  und  seiner  nächsten  Umgebung,  oder  es  gehen  auch  einzelne 
kleine  Fädchen  auf  der  platten  Fläche  des  Euters  in  dieses  ein.     Wegen  ihrer 
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Kleinheit  lassen  sie  sich  nicht  sehr  weit  yerfolgfen,  doch  erkennt  man  ohne 
Schwierigkeit,  dals  sie  an  kleineren  Aesten  der  Hilchgtfnge  verlaufen.  Bis- 
weilen kommen  auch  einzelne  HauUsle  vor^  welche  die  Drüse  von  oben 
nach  unten  (das  Thier  stehend  gedadit)  durchsetzen,  aber  ohne  Zweige  an 
dieselbe  abzugeben. 

b)  nereus  gpermaücui  extemui.  Er  tritt  gewöhnlich  mit  zwei  Wurzeln 
zwischen  den  m.  psoas  major  und  minor  hervor  und  spaltet  sich  hierauf  in 
zwei  Zweige.  Der  fiu&ere  derselben  geht  zu  den  Bauchmuskeln ;  der  innere 
tritt  Ober  dem  Bauchringe  hervor,  an  dieser  Stelle  an  der  arteria  cruralis 
und  dem  ramus  profundus  derselben  anliegend,  und  wendet  sich  dann,  im 
Allgemeinen  der  arteria  pudenda  externa  folgend,  dem  Euter  zu.  Siehe 
Taf.  n,  s.  Von  den  Zweigen,  welche  er  abgiebt,  sind  folgende  zu 
nennen  : 

a)  ein  Fadchen,   welches  constant  mit  den  vasa  pudenda  externa  geht 
und    sich    vorzugsweise    an    den  WSnden    der    Arterie    verzweigt. 
Taf.  U,  f ; 
/?)   rami  cutanei  in  verschiedener  Anzahl  und  Richtung  (c); 
y^  ein  ramus  papillaris  (a).    Derselbe  giebt   aufser  Hautzweigen  mehre 
Aestchen  (pi}  ab,   welche  sich  bis  in  die  Zitze  und  die  Wandung 
des  in  ihr  verlaufenden  Hauptausfllhrungsganges  d  verfolgen  lassen ; 
i')  rami  glanduläres  (jgg)- 
Verfolgt  man  diese,   von  denen  gewöhnlich  einer  besonders  stark  entwickelt 
ist,  und  ein  zweiter  bisweilen  fehlt,   weiter;   so   sieht  man,   wie  sie  ohne 
weitere  Verästelungen  sich  in  die  Nfthe   der  gröfseren  ductus  lactiferi,   des 
sinus  mammae  und  des  Ausföhrungsganges  desselben   begeben   und   in  die 
Wfinde  derselben  eindringen  (Taf.  III,  c.  d.  h).    Man  braucht  daher  nur  den 
sinus   mammae   eines   frischen   Euters   aufzuschneiden,    seine   Wtfnde  abzu- 
waschen, die  Mündungen  der  ductus  lactiferi  mit  einer  Loupe  zu  untersuchen, 
um  in  ihrer  Nähe  unter  der  Schleimhaut  die  kleinen  Nervenffidchen  hinziehen 
zu  sehen. 

Man  siebt  aus  dieser  Darstellung,  dafs  die  rami  glanduläres  bei  den 
Thieren  im  Wesentlichen  sich  auf  dieselbe  Art,  wie  beim  Menschen  ver- 
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zweigen.  Es  würde  unwissenschaftlich  sein,  hieraus  aUein  den  Schlufs  ziehen 
za  wollen,  dafs  die  gedachten  Nerven  mit  der  Secretion  nichts  zu  schaffen 
hätten;  denn  wer  bürgt  uns  dafür,  dafs  nicht  die  iPrimitivröhren  unter  der 
Schleimhaut  der  Aeste  der  Ausfährungsgänge  hinab  bis  zu  den  Drüsenblas- 
eben  hinziehen  ?  Es  ist  daher  unsere  Aufgabe ,  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes dieser  Sache  weiter  nachzugehen. 


G)    Physiolo^sche  Cntersnchnn^eii  Aber  den  Einfliifs  der  Nerven 

aof  die  Milchsecretion. 


§.  5.     Durchschneidung  der  Drüsennerven  bei  der  Ziege. 

Aerzte  und  Physiologen  halten  dafür,  dafs  wohl,  mit  Ausnahme  der 
Speicheldrüsen,  bei  keiner  Drüse  die  Wirkung  des  Nervensystems  auf  die 
Secretion  ersichtlicher  sei,  als  bei  der  Milchdrüse.  Hierfür  scheinen  ihnen 
namentlich  die  zahlreichen  Ueberlieferungen  zu  sprechen,  dafs  nach  Gemüths- 
affecten  oder  Nervenkrankheiten  die  Milchsecretion  qualitativ  oder  quantitativ 
geändert  wurde.  Abgesehen  davon,  dafs  ein  Theil  dieser  Angaben  nicht 
das  Geprfige  wissenschaflUcher  Schärfe  an  sich  trägt  (mäb  vergl.  überein- 
stimmend mit  dieser  Behauptung  auch  das  Urtheil  Kiwis ch's  über  diesen 
Punkt;  siehe  dessen  Geburtskunde,  1.  Abtheil.,  S.  427),  sind  sie  sämmtlich 
doppelter  Auslegung  fähig.  Es  ist  nämlich  erlaubt  sich  vorzustellen,  dafs 
die  angeblich  beobachteten  Veränderungen  der  Milchsecretion  die  unmittelbare 
Folge  einer  Erregung  der  in  die  Drüse  eingehenden  Nerven  seien,  oder 
deshalb  geschehe,  weil  in  Folge  des  ganzen  aufgeregten  Nervensystems  der 
Stoffumsatz  im  Organismus  zeitweise  ein  anderer  werde,  im  Blut  sich  anor- 
male Stoffe  oder  seine   Bestandtheile  in   anderen  Phasen  ihrer  Entwickelung 
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bewegen,  und  mithin  die  Secretion  deshalb  geändert  erscheint,  wefl  der 
Factor  Blnt  gewissen  Aenderungen  unterlegen  war. 

Da  uns  bereits  bei  einem  zum  Experiment  geeigneten  Thiere  die  in  die 
Mflchdrflse  eingehenden  Nerven  ihren  anatomischen  Verhältnissen  nach  bekannt 
sind,  so  ist  zwischen  den  beiden  gedachten  Annahmen  leicht  zu  entscheiden. 
Wir  können .  nnn  hier  einen  doppelten  Weg  einschlagen.  Entweder  wir 
setzen  die  betheiligten  Nerven  anhaltend  intensiven  Reizen  aus,  oder  wir 
dorchschneiden  blofs  dieselben,  entziehen  sie  somit  den  Wirkungen  der  Cen*- 
tralorgane  und  beobachten  in  beiden  Fällen  die  Erfolge.  Der  erste  Weg 
würde  verlangen,  dafs  man  in  dem  Ausführungsgange  der  Drttse  eine  Mano- 
metervorrichtung anbrächte,  deren  Niveaustände  uns  Über  den  Erfolg  der 
Nervenreizung  belehrten.  Wir  verschmähen  jedoch  diese  Methode ;  denn  sie 
wird  wegen  der  contractüen  Elemente  in  dem  Ausföhrungsgange  und  seinen 
Aesten  zu  mancherlei  Unsicherheiten  Anlafs  geben.  Daher  betreten  wir  den 
zweiten  Weg,  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Wir  setzen  die  Ziege,  so  lange  sie  uns  zum  Elxperiment  dienen  soll, 
auf  gleiche  Kost»  bestimmen  durch  mehrere  Tage  hmdurch  die  Quantität  ihrer 
Milch  und  die  hauptsächUchsten  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften, durchschneiden  hierauf  die  betreffenden  Nerven,  und  wiederholen 
dann  die  Untersuchung  der  Milch  nach  den  angegebenen  Beziehungen.  Hierbei 
ist  Folgendes  zu  beachten  : 

a}  es  ist  nöthig,  dafs  die  Milch  jeder  Zitze  getrennt  von  einander 
gehalten  werde ;  denn  die  Erfahrung  hat  mich  gelehrt,  dafs  beide  vollständig 
durch  eine  fibröse  Scheidewand  von  einander  getrennten  Hälften  der  Drflse 
nicht  immer  von  gleicher  Ausbildung  und  die  von  ihnen  entleerte  Milch  nicht 
stets  von  derselben  Beschaffenheit  und  Menge  ist. 

b}  Nach  der  Operation  lasse  man  einige  Tage  verstreichen,  ehe  man 
die  Untersuchung  der  Milch  fortsetzt;  denn  es  könnte  jene  möglicher  Weise 
auf  das  Allgemeinbefinden  plötzlich  einen  störenden  Einflufe  üben  und  die 
Mflch  sich  verändern,  ohne  dafs  diese  Veränderung  directe  Folge  der  Ner- 
vendurchschneidung wäre. 
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c)  Um  die  Oiuntitäten  Tor  imd  nack  der  NerYendarchsdioeidioif^  biI 
einander  u  vergleichen«  waUe  man  die  Siraiaieii  der  durch  mehre  Tage 
hindurch  aos^eschiedenen  Hilchmenf  en :  denn  die  während  eines  Tag^s  aus- 
gezogene  Milch  giebt,  Tomehmlich  wegen  der  Ungleichheiten,  weiche  beim 
Melken  Yorfcommen«  nur  ein  mmcoUkommemes  Büd  von  der  Secretionsgröfse 
der  Druse. 

d)  Als  Nerv  wählen  wir  natürlich  den  nervus  spermaticus  eiternus. 
Man  findet  ihn  leicht,  wenn  man  entweder  die  arteria  croralis,  unmittelbar 
nach  ihrem  Austritt  aus  der  Beckenfanble«  oder  auch  die  arteria  podenda 
externa  an  der  Basis  des  Euters  aufsucht  neben  welchen  Gefafsen  der  Nerv 
augenblicklich  gefunden  wird.  Die  erstere  Stelle  ist  deshalb  Torzuxiehen, 
weil  man  dami  sicherer  den  Nerven  vor  Abgabe  seines  Gefalsxwei^es 
durchschneiden  kann. 

Hit    Rucksicht    auf    diese    Bemerkungen    wurden    folgende    Versuche 

angestellt  : 

Ersifl*  YersifiL 

Er  hatte  nur  den  Zweck,  mich  üher  die  quantitativen  Verhältnisse,  sowie 
über  die  Frage  ^  ob  nach  der  Nervendurchschneidung  der  normalen  Milch 
fremde  Bestandtfaeile  in  ihr  gefunden  werden,  zu  belehren.  Die  vorher  unter- 
suchte Milch  enthielt  alle  Bestandtheile  der  normalen.  Es  ^^^urden  in  vier 
auf  einander  folgenden  Ta^en  entleert  : 

von  der  rechlen  Zilze  Tun  dt-r  linken  Zitze  im  Ganzen 

310  Cm.  155  Cm.  465  Cm. 

335  155  490 

330  145  475 

285  150  435 


Summa     1260  Cm.  605  Cm.  1S65  Cm. 

Hierauf   wurde    aus    dem    rechlen   neniis    spermaticos    externns   ein    1    ZoU 
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langes  Stück  herausgeschnitten.  Die  Operation  hatte  ftlr  das  Thier  keine 
erheblichen  Folgen.  Nach  acht  Tagen  unternahm  ich  eine  zweite  Versuchs- 
reihe der  Kilch,  wihrend  welcher  Zeit  das  Thier  dieselbe  Nahrung  wie  bei 
den  vorigen  Beobachtungen  erhielt.  Die  Milch  enthielt  käme  anormalen  StoEe. 
Es  worden  folgende  Zahlen  erhalten  : 


rechte  Zitze 

linke  Zitze 

im  Ganzen 

230  Cm. 

95  Cm. 

325  Cm. 

225 

110 

335 

240 

110 

350 

230 

100 

330 

Samma  925 

415 

1340 

Nun  hat  zwar,  wenn  man  die  entsprechenden  Summen  mit  einander 
vergleicht,  die  Absonderungsgröfse  in  der  rechten  Zitze  abgenommen.  Hieraus 
ist  aber  mcht  zu  schliefsen,  dafs  die  Drüsennerven  ein  bestimmender  Factor 
flir  die  Menge  des  Secretes  seien ;  denn  theils  ist  diese  Herabsetzung  viel 
zu  gering  gegen  die  überhaupt  entleerte  Menge ,  theils  aber  und  vor  allen 
Dingen  liegt  die  Erklärung  dieser  Abnahme  in  einer  borabgedrflckten  Milch- 
secretion  überhaupt,  weO  auch  die  Menge  der  nicht  operirten  Zitze  abge- 
nonunen  hat,  und  zwar  nahezu  in  demselben  Maafse. 

Es  ist  nfimllch  das  Verhältnis  der  Abnahme  flir  die  rechte  Zilze  =  0,73 
und  für  die  linke  =  0,68. 

Die  Section  ergab,  dafs  der  noch  nicht  wieder  regenerirte  Nerv  vor 
Abgabe  des  GefAlszweiges  durchschnitten  war. 


Zweiter  Versarh. 

h  diesem  wurden  neben  den  QuantiUlten  auch  die  specifischen  Gewichte 
der  Milch  bestimmt. 

Man 
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^nrchschneu 

iung  des  Nerven  : 

Zitze 

Mengte 

Spec.  Gewicht 

rechte 

215 

1030 

linke 

200 

rechte 

205 

1030 

linke 

215 

rechte 

175 

1032 

linke 

185 

rechte 

200 

1031 

linke 

180 

Es  entteerte  also  in  vier  Tagen  : 

die  rechte  Zitze  =  795  Cm.,  mit  Schwankungen  ihres  specifischen 

Gewichts  zwischen  1030—1032. 
die   linke   Zitze   =  780  Cm. 

b}  Sech»  Tttge  nach  der  Durchschneidung  de*  rechten  nervu»  tpermaUau : 

Zitze  *    Menge  Spec.  Gewicht 

rechte  185  1032 


Unke  215 


rechte 

185 

linke 

195 

rechte 

220 

Unke 

160 

rechte 

190 

linke 

210 

1031 


1031 


1031 


Es  enüeerte  also  in  vier  Tagen  : 

die  rechte  Zitze  =:  780  Cm.,  mit  Schwankungen  ihrer  specifischen 

Gewichte  zwischen  1031—1032. 
die   linke   Zitze  =  760  Cm. 
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Da  in  beiden  Fillen  die  Dardisehneidiuig  des  linken  nervös  spermaticos 
ihnliche  Resultate  znr  Folge  hatte,  auch  in  zwei  Ffillen  die  Präparation  er- 
wies, dals  der  nervus  ileoinguinaüs  keine  Fflden  in  die  Substanz  des  Euters 
•  schickte ;  so  kann  es  hiernach  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dafs  die 
Milekabsomdenmg  m  ihrem  qmmUtathem  VerhäUmBsen  ohne  Beihilfe  wm 
RMckenmarksnertem  ge$chiehL 

Man  kann  noch  fragen,  ob  die  Nervendurchschneidung  nicht  etwa  die  normalen 
Bestandtheile  der  Milch  in  andern  Verhältnissen  auftreten  lasse?  Wenn  nun 
dies  schon  aus  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Milch  operirter  Drttsen 
höchst  unwahrscheinlich  wnrd,  so  habe  ich  doch  noch  zu  meiner  Beruhigung 
mehre  vollständige  Analysen  der  Milch  vor  und  nach  d^  Nervendurchschnei- 
dung ausgefflhrt.  Ihre  Vergleichung  ergab  stets  nur  Abweichungen  in  dem 
einen  oder  andern  Sinn,  welche  hinlfinglich  aus  den  UnvoUkommenheiten  der 
Methode  der  Milchanalyse  und  dem  wechselnden  Gehalt  der  Milchbestandtheile 
auch  bei  gleichbleibender  Nahrung  sich  erklären  liersen.  Ich  halte  es  daher 
auch  fUr  nnnOthig,  die  Zahlen  dieser  Analysen  mitzulheilen.  Ich  sehe  es  also 
hiermit  als  bewiesen  an,  dtrfs  die  MUchabeandenrng  m  keiner  Beüehung  den  £m- 
pueeen  in  die  MUchdrUie  eindringender^  cerebrospmaler  Nerven  ntUerworfen  ist, 
womit  dann  unmittelbar  zwischen  der  doppelten  ErkISrungsweise  der  Eingangs 
dieses  Paragraphen  erwähnten  Angaben  entschieden  ist  Hiermit  ist  nun  man- 
cherlei in  Uebereinstimmung.  Erstens  nämUch,  die  in  den  vorigen  Kapiteln  be- 
schriebene anatomische  Vertheilung  der  Rfickenmarksnerven  in  den  TheOen 
der  Milchdrüse.  Zweitens  die  allbekannte  Thatsache,  dafs  die  Milchabson- 
derung sich  in  so  hohem  Grade  aufser  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes  von 
den  mechanischen  Verhältnissen  des  Melkens  und  Säugens  abhängig  erweist 
Man  kann  diese  Erfahrung  nicht  dahin  deuten  wollen,  dafis  man  sagt,  es 
würden  während  des  Melkens  und  Sängens  durch  die  Reizung  der  sensibeln 
Nerven  der  Warze  gewisse  ftlr  die  Milchsecretion  wichtige,  wenn  auch  un- 
bekannte Factoren  des  Nervensystems  in  ihren  Wirkungen  erhalten;'  denn 
auch  nach  Trennung  jener  Nerven  von  ihren  Centralorganen  geschieht  die 
SecreUon  unter  jener  mechanischen  Beihilfe  fort  Drittens,  dafs  bei  zahl- 
reichen Fällen  nervöse  Leiden    die  Milchsecretion    unbehindert  fortbesteht 
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Viertens  endlich,  dafs  bei  Intercostalneuralgieen  keine  Einflüsse  auf  die  Milch- 
secretion  beobachtet  worden  sind.  '^) 

Soweit  bewegt  man  sich  auf  festem  Boden.  !Nicht  so  ist  es  für  die 
weitere  Frage,  ob  die  Milchsecretion  jeglichem  Nerveneinflofs  entzogen 
sei.  Es  ist  denkbar,  dafs  entweder  in  der  Substanz  der  Milchdrüse  Gang^ 
Uen  vorhanden  seien,  oder  dafs  in  den  Gefäfswänden  sympathische  Ner- 
venftden  von  der  Beckenhöhle  aus  mit  in  das  Euter  eindrangen.  Das 
Eine  oder  das  Andere  Yorausgesetzt ,  würde  man  aber  auf  die  AnsteUung 
einwurfsfreier  Experimente  höchst  wahrscheinlich  verzichten  müssen.  Dies 
hat  mich  denn  auch  bestimtnt,  vorerst  von  einer  andauernden  Untersu- 
chung dieser  beiden  Punkte  abzustehen.  Mehrmals  auf  dieselben  gerichtete 
Nachforschungen  waren  vergeblich.  Man  begegnet  zwar  an  den  vasa  pu- 
denda  externa  einzelnen,  kleinen  Fddchen,  noch  ehe  der  Gefäfszweig  des 
nervus  spermaticus  an  jene  abgeht;  sie  erwiesen  sich  aber  bisher  immer  als 
rückwärts  verlaufende  Fddchen  des  letztern. 

Welche  Function  ist  aber  nun  dem  nervus  spermaticus  zuzuerkennen? 
Dafs  er  sentibele  Fäden  führe,  wird  aus  seiner  Verbreitungsweise  wahr-' 
schetnUch^  gewifs  aus  den  Schmerzensäufserungen,  welche  die  Durchschnei- 
dung desselben  begleiten.  Ueberdies  aber  ist  es  derjenige,  durch  dessen 
Wirkung  die  Erection  der  Zitze  zu  Stande  kommt  Reizt  man  ihn  nämlich 
auf  electrischem  Wege,  so  wird  die  Zitze  sehr  bald  hart^  namentlich  in  ihrer 
untern  Hälfte  (das  Thier  stehend  gedacht),  und  in  hohem  Grade  gerölhel. 
Ein  Vergleich  mit  der  andern  Zitze  hebt  jeden  Zweifel.  Es  haben  sich  von 
dieser  Thatsache  die  Herrn  Bischoff,  Vogel  und  Gerlach  bei  mir  über- 
zeugt Einige  Zeit  nach  der  Nervendurchschneidung  wird  die  betreffende 
Zitze  schlaff  und  weich,  während  eine  solche,  deren  Nerv  noch  unverletzt 
ist,  im  Vergleich  zu  ihr  die  entgegengesetzten  Eigenschaften  darbietet,  eine 
Erscheinung,    welche   von  den  Vertheidigem  des  Tonus    des   Rückenmarks 


*)  Notia  :  Memoire  sur  ies  lesions  fonctionelies  qui  sont  sous  la  dependance  des 
növralgies.  Archives  generales  de  medecine,  SepL  1854,  pag.  322. 
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benutzt  werden  mag,  wenn  sich  nachweisen  Ifllst,  dafs  diesem  aoch  nach 
Entfernung  des  Gehirnes  noch  so  ist  Leider  habe  ich  bis  jetzt  noch  keine 
Zeit  gefunden,  den  anatomischen  Grundlagen  dieses  Phänomens,  welches 
ohne  Zweifel  die  direcle  Folge  gereizter,  contractiler.  Elemente  ist,  nachzu- 
gehen und  empfehle  es  daher  der  weitern  Beachtung. 

Auffallende  Ernährungsstörungen  in   den   vom  nervus   spermaticus  ver* 
sorgten  Theilen  habe  ich  nach  dessen  Durchschneidung  nicht  bemerkt. 


Bei  Gelegenheit  der  vorigen  Versuche  habe  ich  einige  Experimente 
über  die  Aenderung  der  Milchabsonderung  nach  directen  Eingriffen  auf  die 
Bestandtheile  des  Blutes  angestellt,  welche  ich  hier  noch  mittheilen  will 
Ich  untersuchte,  in  Erinnerung  an  die  von  Kiernlf  unter  Ludwig^s  Lei- 
tung angestellten  Versuche'),  den  Einflufs  direct  in  den  Kreislauf  gebrachter 
gröfserer  Wassermengen. 

Er»ter  Yertuch.  Einer  Ziege  wurde  durch  die  vena  jugularis  externa 
etwa  100  Cm.  Blut  entzogen  und  hierauf  derselben  265  Cm.  destUlirtes 
Wasser  von  einigen  20^  in  kleinen  Portionen  nach  einander  eingespritzt 
Die  ganze  Operation  nahm  etwa  eine  halbe  Stunde  in  Anspruch  und  war 
Morgens  gegen  \0\  Uhr  beendigt.  Unmittelbar  hierauf  wurde  eine  kleine 
Quantität  Milch  ausgemolken.  Sie  besafs  ihre  normale  Farbe  und  enthielt 
kein  Eiweifs  noch  irgend  einen  andern,  auffallenden  fremden  Bestandtheil. 
Gegen  3|  Uhr  Nachmittags  wurde  abermals  eine  kleine  Menge  Milch  ausge- 
zogen. In  ihr  fanden  sich  die  ersten  Spuren  einer  eiweifsartigen  Materie. 
Den  darauf  folgenden  Morgen,   gegen  7  Uhr,   also  20   Stunden   nach   der 


^3  Hittheilungen  der  Züricher  naturforschcnden  Gesellschaft,  Bd.  II,  S.  515. 
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Wasserinjection,  wurden  die  Zitzen  vollkommen  entleert.  Die  ganze  Menge 
betrug  20  Cm.  Die  Milch  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  1038  (in  den 
Tagen  unmittelbar  vor  dem  Versuch  schwankte  dies  zwischen  1029 — 1031) 
und  enthielt  Eiweifs  in  grofser  Menge  ^  ohne  ihre  Farbe  und  nUcrotcopische 
Beschaffenheit  geändert  zu  haben.  Einen  noch  weit  gröfsem  Gehalt  an 
Albumin  zeigte  eine  um  3|  Uhr  Nachmittags  ausgezogene  Probe.  Dagegen 
erwies  sich  die  am  Morgen  des  dritten  Tages  nach  der  Operation  gewonnene 
Milch,  deren  Menge  nur  5  Cubikcentimeter  betrug,  fast  eiweibfrei. 

Der  Erfolg  dieser  WasserinjecHon  bestand  also  in  der  Absonderung 
einer  spezifisch  schwereren^  eiweifsreichen^  normal  gefärbten  Müch. 
Die  auffallende  Abnahme  der  Quantität  kann  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  jene 
Wasserinjection  bezogen  werden,  indem  das  Thier  zu  dieser  Zeit  äufserst 
wenig  Nahrung  zu  sich  nahm  und  wie  erwähnt  100  Cm.  Blut  verloren  hatte. 

Ein  zweiter  und  dritter  Versuch  hatten  ähnliche  Erfolge. 


ErUäning  der  AbbfldungeiL 


Taf  I 


stdlt  die   Nenren    der   weiblichen  ftvrtdrflsen    beim   Henscben   dar.     Die 
Zdchnmig  ist  einem  PMparate  entnommen,  an  welchem  der  Nervös  thoracicos 
lateralis  intercostalis  sexti  die  DrOsennerven  allein  abgab.    Hinngeieichnet 
sind  die  beiden  Drilsenfiste  ans  dem  4  nnd  5.  N.  thoracicos  lateralis,  welche 
an  diesem  Präparat  nicht  vorhanden  waren.    Die  Muskeln  dtirfen  als  bdiannt 
yoraosgesetst  werden. 
Es  bedeuten  dann 
c    =  Nervus  supradavicularis  anterior 
a«  =:  Ramus  pectoris  anterior /Nervi  intercostalis  secnndi 
•»  ^      w  w  w  w  n  terUi 

«4  =       «  n  n  n  n  ipuü 

•5  =       »^  w  vt  rt  n  V""*> 

•t  ^      ^  w  »1  vt  n  sexti 

f    =  Arterienswetg  der  Mamma  aus  der  Arieria  thoracica  longa  th. 

1,  =  Nervus  thoradcns  latmidis  Nervi  intercostalis  tertii 

U  ==      ^  w  n  Vi  ji       quarti. 

g^  SS  dessen  Ramus  glandularis 

Ij  =:  Nervus  thoracieus  lateralis  Nervi  intercostalis  quinti 

gt  =  dessen  Ramus  glandularis 

1«  =  Nervus  thoracieus  lateralis  Nervi  intercostalis  sexti 

g,  g4  =  dessen  Rami  glanduläres. 
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*  Taf.  II. 

Die  Nerven  der  rechten  Hdlfle  des  Ziegeneuters  von  der  Seite  gesehen, 
r  =  Musculus  rectus  abdominis ,   von  dem  vorderen  Blatte  seiner  Scheide 

entblöfst 
1  =  die  jenen  Muskel  durchbohrenden  Zweige  des  Nervus  Inmboinguinalis, 

welcher  in  diesem  Fall  keine  Rami  glanduläres  abgiebt. 
p=  Arteria  pudenda  externa 
s  =  Nervus  spermaticus  externus 
f  =  das  mit  den  vasa  pudenda  gehende  Ftidchen 
a  =  Ramus  papillaris 
g=  Rami  glanduläres 
c=  Rami  cutanei 

d=:  Wandung  des  Ausführungsganges 
p^  =  die  an  diese  sich  verzweigenden  Fflden  des  Ramus  papillaris. 


Taf.  III 

stellt  die  Verzweigungen  des  stärksten  Drilsenastes  des  Nervus  spermaticus 
externus  von  der  linken  Hälfte  des  Ziegeneuters  dar.  Aufser  den  abgeschnit- 
tenen Hautzweigen  sieht  man  den  Ramus  glandularis  g. 

a, b  =  kleine    Ffldchen    desselben,   welche    sich   an    feinere  Aeste   der 

Ductus  lactiferi  begeben, 
c,  d  =  Aestchen ,    welche   in  der  Nähe  der  Mändungen  der  Ductus  lacti- 
feri sich  in  die  Wandungen  derselben  begeben, 
h  =  Aestchen,    welche  in  der  Wandung  des  Ausftlhrungsganges   ver- 
schwinden. 


Zweite  Abhandlung. 


Ueber  den 


Einfliifs  des  constanten  galvanischen  Stromes 


auf  die 


Enrei;barkelt  des  motorischen  Merven« 


In  dem  dritten  Bande  der  nenen  Folge  der  Zeitschrift  ftlr  rationelle 
Medixin,  heransgegeben  von  He  nie  und  Pf  e  äffe  r,  machte  ich  S.  198  ff. 
eine  Reibe  von  Thatsacben  bekannt,  welche  beweisen,  dafs  der  constante, 
galvanische  Strom,  wenn  er  an  irgend  einer  Stelle  den  motorischen  Nerven 
dorchsiebt,  in  diesem  einen  Holeknlarsustand  hervorruft,  welcher  sich  Sufser- 
Ifeh  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dafs  die  Erregbarkeit  des  Nerven  gegen  jede 
Art  von  Reizen  herabgeseUt  ist,  so  dafs,  wenn  die  Gröfse  des  Reizes  im 
Verhfillnifs  znr  Stfirke  des  constanten  Stromes,  welchen  wir  forthin  den 
lähmendem  nennen  wollen,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  ist,  die 
Zuckung  ausbleibt,  um  nach  Lösung  jenes  Molekularzustandes  durch  das 
Oeffnen  der  Ifihmenden  Kette  auf  der  Stelle  wieder  zu  erscheinen.  Der 
Kundige  würd  ohne  Zweifel  an  der  Kürze  jener  Hittheilungen  gesehen  haben, 
dafs  dieselben  nur  vorläufige  sein  sollten,  indem  noch  mancherlei  hier  zu 
lösende  Fragen  auf  der  Hand  lagen.  Jetzt,  nachdem  ich  die  weiteren 
Versuche  auf  eine  mich  einigermalsen  befriedigende  Weise  abgeschlossen 
habe^  gebe  ich  die  Sache  vollstfindig. 


§.  1.     Frühere  auf  unseren  Gegenstand  bezügliche 

Erfahrungen  *). 

a)  Nobili  ^)  beobachtete  zufällig,  dafs  FroschprSparate,  welche  bisweilen 
ohne  nachweisbare,  Aufsere  Ursache  in  Tetanus  verfallen^  sich  auf  der  Stelle 


')  Ich  bemerke  übrigens,  dafs  es  nicht  die  Bekanntschaft  mit  diesen  Erfahrungen 
war,  welche  mich  za  dem  vorliegenden  Gegenstand  geführt  hat;  ich  bin  vielmehr 
durch  anderweitige  Betrachtungen  auf  denselben  gekommen  und  habe  erst  nachträglich 
die  in  diesem  Paragraphen  citirte  Literatur  aufgesucht. 

'}  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  Mai  1830.    S.  60. 
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beruhig:eu,  wenn  ein  stetig^er  Strom  in  einer  bestimmten  Richtung  durch  sie 
hindurchgeleitet  wird,  während  der  anderen  diese  Eigenschaft  nicht  zukonmien 
soll.  Eine  nähere  Bezeichnung  dieser  Stromesrichtungen  hat  er  nicht  gegeben; 
aber  er  bemerkt  an  einer  Stelle^  wie  ich  bei  einem  wiederholten,  späteren 
Durchlesen  seiner  Abhandlung  fand,  dafs  möglicher  Weise  beiden  Stromes- 
richtungen die  gedachte  Eigenschaft  zukommen  könnte. 

b)  Später  hat  sich  Matteucci  ^),  jedoch  mit  wenig  Gründlichkeit,  mit 
diesem  Gegenstand  beschäftigt.  Anfänglich  behauptete  er,  dafs  die  auf-^ 
gteigende  Stromesrichtung  den  Tetanus  außebe^  während  die  abtteigende  ihn 
erhöhe.  Im  trait^  ^)  hat  er  diesen  Satz  nicht  wieder  besonders  aufgestellt, 
sondern  sagt  im  Gegentheil  in  Bezug  auf  die  Aufhebung  des  Tetanus  mit 
Strychnin  vergifteter  Frösche  :  ^^Afin  de  rendre  moins  forte  la  contraction 
qui  a  lieu  au  commencemenl  du  courant,  il  vaut  mieux  employer  le  courant 
inverse.^  Wir  werden  später  sehen,  dafs  für  eine  solche  Versuchsform 
Matteucci  allen  Grund  hatte,  beiden  Stromesrichtungen  eine  lähmende 
Wirkung  zuzugestehen. 

c}  du  Bois-Reymond^)  beobachtete  an  einem  im  Austrocknen 
begriffenen  Froschschenkel,  dafs  sich  der  musculus  gastrocnemius  beruhigte, 
sobald  der  nervus  ischiadicus  auf  die  Sehne  jenes  Muskels  herabgelassen 
wurde,  dagegen  während  der  ganzen  Zeit  in  Tetanus  beharrte,  als  jener 
Nerv  das  Muskelfleisch  berührte.  Dies  will  sagen  :  der  Tetanus  eerschwand^ 
wenn  der  Nerv  von  dem  abgeleiteten  Muskelstrome  aufsteigend  und  jener 
bestand  fort^  wenn  er  von  diesem  absteigend  durchflössen  wurde. 

Aus  diesen  spärlichen  Beobachtungen  folgt  nur  das  allgemeine  Resultat, 
dafs  man  einen  erregten  Nerven  durch  den  constanten  Strom  beruhigen 
könne;    aber  sie  lassen,   wegen   Mangels  einer  räumlichen  Sonderung   des 


'3  Die    Literatur    hierüber    hat    du    Bois-Reymond,    Untersuchungen   über 
thierische  Electricität  I,  S.  383  zusammengestellt. 

*)  S.  270. 

*)  l.  c.  S.  384. 
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eoDstanten  Stromes  und  des  ReisBiitteb  am  Nerven,  es  unbestimmt,  auf 
welche  Weise  jener  Effect  in  Stande  komme  :  ob  er  die  Wirkung  des 
Constanten  Stromes  an  und  für  sich,  oder  der  Erfdg  eines  durch  ihn  im 
Nerven  bewirkten  Molekularsustandes  sei.  Ebenso  geben  sie  Ober  die  mehr 
oder  minder  lähmenden  Wirkungen  der  verschiedenen  Stromesrichlungen 
keine  sichere  Auskunft  Um  über  Beides  ins  Klare  eu  kommen,  entwerfen 
wir  sunächst  die  folgende  Reihe  von  Zuckungsversuchen. 


§•  2.     Zuckimgsversuche. 

A.  Wir  wollen,  da  es  für  das  VerstAndnifs  späterer  Versuche  von 
Wichtigkeit  ist,  mit  derjenigen  Anordnung  beginnen,  bei  welcher  der  Reiz 
mriBcken  den  beiden  Electroden  der  lähmenden  Kette  angebracht  ist.  Der 
einfachste,  hieriier  gehörige  Versuch  besteht  darin,  dals  man  an  der  genann- 
ten Stefle  ein  beliebiges  chemisches  Reizmittel  ^)  anbringt  und  die  Kette 
schliefst,  sobald  die  Zuckungen  eingetreten  sind.  Hau  wird  dann  finden, 
dafs  beide  Stromesrichhmgen  sich  lähmend  erweisen^  vorausgesetzt,  dafs 
sie  die  nothwendige  Stärke  besitzen,  wozu  in  der  Regel  1  —  3  Daniell'sche 
Elemente  ausreichen.  Die  Rehauptung  aber,  dafs  die  eine  oder  andere  der- 
selben in  dieser  Beziehung  bevorzugt  sei ,  läfst  sich  wohl  nicht  streng 
beweisen,  weil  wir  es  mit  einer  variabeln  Gröfse  der  Erregung  zu  thun 
haben.  Im  Allgemeinen  jedoch  scheint  die  aufsteigende  Richtung  wirksamer 
zu  sein,  wovon  man  sich  namentlich  durch  Anwendung  sehr  schwacher 
Ströme  fiberzeugt  und  womit  auch  von  Anderen,  namentlich  von  Nobili 
und  du  Bois-Reymond  angestellte  Experimente  stimmen. 

Wendet  man  statt  der  chemischen  Reize  electrische  an,  so  nimmt  die 
Frage,    ob    der    constante    Strom    die    Fortpflanzung   der  Nervenerregung 


*)  Für  gewöhnlich  bediene  ich  mich  einer  Kochsalzlösung,  weil  der  dadurch 
entstehende  Tetanus  ziemlich  lan^e  andauert  und  man  daher  viele  mal  nach  einander 
die  lälunende  Wirkung  des  Stromes  beobachten  kann. 

4» 
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schwäche  oder  gänzlich  aufbebe,  eine  andere  Form  und  zwar  diejenige  an, 
in  welcher  sie  von  du  Bois-Reymond'^)  ventilirt  worden  ist.  Da 
nfimlich,  auf  welche  erdenkbare  Weise  auch  die  electrische  Reizung  aus- 
geführt werden  mag,  der  im  Nerven  bereits  kreisende  Strom  eine  Schwan- 
kung erfährt,  mufs  die  Frage  so  gefafst  werden  :  Ist  die  Anregung  zur 
Bewegung  des  Muskels  durch  eine  ihrem  absoluten  Werthe  nach  gleich 
grofse  Schwankung  der  electrischen  Dichte  im  Nerven  verschieden,  je  nach 
der  absoluten  Höhe  der  Ordinalen,  zwischen  welchen  diese  Schwankung  vor 
sich  geht,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  durch  welches  Gesetz  wird  diese 
Verschiedenheit  beherrscht ?  Du  Bois-Reymond  hat  nun  bereits ,  mit 
Hilfe  der  den  Electrotonus  betreifenden  Thatsachen,  bis  zu  einem  hohen 
Grade  es  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  mit  der  Zunahme  der  absoluten  Höbe 
der  Ordinalen,  zwischen  welchen  ein  und  dieselbe  electrische  Dichtigkeits- 
schwankung vor  sich  geht,  die  Anregung  zur  Bewegung  abnimmt.  Freilich 
fehlte,  da  ihm  ein  Versuch  von  Matteucci,  welchen  er  an  der  citirten 
Stelle  anzieht,  verdachtig  erschien,  der  experimentelle  Beweis  für  seine 
Annahme.  Ich  glaube  diesen  jetzt  durch  folgenden  Versuch  führen  zu  können. 
Wir  nehmen  in  den  secundären  Kreis  einer  Inductionsvorrichtung  den  Nerven 
und  aufser  ihm  noch  eine  mehrgliedrige  Kette  mit  einer  geraden  Anzahl  von 
Gliedern  auf.  Zuerst  ordnen  wir  nun  die  letzteren  so,  dafs  sich  ihre  Wir- 
kungen gegenseitig  zerstören.  Dann  fliefst  durch  den  Nerven  entweder  kein 
oder  nur  ein  höchst  unbedeutender  Strom,  und  wenn  jetzt  der  Inductionsstrom, 
dessen  Richtung  auf  irgend  eine  Weise  vorher  ausgemittelt  sein  mufs,  den 
Nerven  durchfährt,  kann  die  Schwankung  der  Dichtigkeit  als  von  der  Ordinate 
Null  ausgebend  angesehen  werden.  Hierauf  ordnen  wir  jene  so,  dafs  sie 
sich  gegenseitig  unterstützen  und  ihren  Strom  in  derselben  Richtung  durch 
den  Nerven  senden,  wie  der  jetzt  wieder  anzuwendende  Inductionsstrom. 
Nun  nimmt  aber  die  electrische  Schwankung  ihren  Ausgang  von  der  Höhe 
der   bereits   im   Nerven   vorhandenen   Stromdichte,    und    die   Zuckung    ttüli 


')    l.  c.  S.  293—295. 


29 


schwächer  aas,  als  znyor,  oder  verschwindet  nnter  günstig  gewählten  Um- 
ständen  gänzlich.  Ich  will  nicht  nnerwfihnt  lassen,  dafs  dem  Versuch  ein 
kleiner  Mangel  anklebt,  welcher  jedoch  der  Richtigkeit  des  erlangten  Re- 
sultates keinen  Eintrag  thut,  sondern  im  Gegentheil  so  einwirkt,  dars  dasselbe 
nm  so  sicherer  wird.  Bei  der  ersten  Anordnung  nflmlich  wird  der 
Widerstand  des  Inductionsstromes  streng  genommen  nicht  gleich  sein  dem 
der  zweiten;  theils  wegen  einer  kleinen  Aenderung  in  der  mechanischen 
ZusammenfOgung  der  Kette,  theils,  weil  der  Inductionsstrom  in  derjenigen 
Hälfte  der  Glieder,  welche  ihren  Strom  in  der  jenem  entgegengesetzten 
Richtung  zu  schicken  streben,  Polarisation  erzeugt*  Indefs  bei  dem  bereits 
im  Kreis  befindlichen  grofsen  Widerstand  wird  wohl  die  dadurch  bedingte 
Aenderung  seiner  Gröfse  unmerklich  sein ;  aber  noch  mehr,  er  wird  dadurch 
nur  eine  Schwächung  erleiden  können,  und  so  würde  dann  der  schwächere 
eine  gröfsere  Anregung  zur  Bewegung  zur  Folge  haben,  als  der  stärkere. 
Doch,  um  dem  Versuche  ein  mehr  methodisches  Ansehen  zu  geben,  habe 
ich  denselben  noch  auf  eine  andere  Weise  angestellt  Ich  habe  nämlich  die 
Summe  der  Widerstände  mehrer  Daniell'scher  Elemente  mit  Hilfe  des  Strom- 
regulators  bestimmt  und  den  ersten  der  beiden  Zuckungsversuche  bei  Ab- 
wesenheit der  Kette,  aber  mit  Einschlufs  des  ihr  gleichen  Widerstandes, 
welchem  ich  der  Sicherheit  halber  noch  einen  fiberschttssigen  Tbeil  hinzu- 
fügte, ausgeführt.    Das  Resultat  blieb  dasselbe. 

B.  Wenn  man  einen  Muskelnerven  an  irgend  einer  Stelle  in  eine 
constante  Kette  bei  irgend  einer  Stromesrichtung  nimmt  und  dann  oberhalb 
der  vom  Strom  durchflossenen  Strecke  mechanisch  oder  chemisch  reizt,  so 
erhält  man  augenscheinlich  schwächere  Zuckungen^  als  bei  offener  Kette, 
oder  dieselben  fehlen  gämdich^  wenn  jener  constante  Strom  eine  hinlängliche 
Stärke  besitzt,  also  erfahrungsmäfsig  von  2—3  Daniell'schen  Elementen  herstammt 
In  Betreff  der  Ausführung  dieser  Versuche  bedarf  es,  wegen  der  überaus 
grofsen  Einfachheit  derselben,  keiner  Beschreibung  des  einzelnen.  Nur  das 
mufs  noch  in  Bezug  auf  die  mechanische  Reizung  erinnert  werden,  dafs  zum 
sichern  Gelingen  des  Versuches,  die  Zuckung  durch  den  Strom  voUständig 
amfwnheben^    es  noth wendig   ist,  beim  Durchschneiden  des  Nerven  jegliche, 
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auch  noch  so  kleine  momentane  Verrflckung  desselben  auf  den  Electroden 
der  lahmenden  Kette  zu  vermeiden,  weil  dadurch  in  der  letzteren  Stromes- 
schwankungen und  hiermit  Zuckungen  entstehen. 

Die  Frage  nach  derjenigen  Stromesrichtung,  welche  am  meisten  die 
auf  mechanischem  oder  chemischem  Wege  bereits  erregten  Zuckungen 
schwäche,  resp.  am  sichersten  aufhebe,  oder  zu  erwartende  mit  geringerer 
Stärke  oder  gar  nicht  zu  Stande  kommen  lasse,  kann  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  nicht  vollkommen  befriedigend  gelöst  werden.  Den  Grund  davon 
habe  ich  bereits  angeführt.  Zwar  sagte  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung, 
dafs  der  absteigende  Strom  bei  der  in  Rede  stehenden  Anordnung  sicherer 
als  der  aufsteigende  lähme ;  allein  nachdem  ich  die  Versuche  in  gröfserer 
Anzahl  und  unter  Vermeidung  polarisirbarer  Electroden  angestellt  habe, 
möchte  ich  dies  nicht  mehr  behaupten,  indem  bald  die  eine  bald  die  andere 
Stromesrichtung  den  erregten  Muskel  sicherer  zur  Ruhe  zwingt.  Vielleicht 
ist  diese  Nichtübereinstimmung  aufser  durch  den  bereits  angemerkten  Umstand 
auch  noch  durch  Modificationen  der  Erregbarkeit  durch  die  geschlossene 
Kette  bestimmt.  Da  diese  Versuche  auch  nur  den  Zweck  haben,  um  über- 
haupt die  lähmende  Wirkung  constanter  Ketten  darzuthun,  so  wollen  wir  uns 
nicht  länger  bei  ihnen  aufhalten. 

Ersetzt  man  die  mechanischen  oder  chemischen  Reize  durch  electrische, 
indem  man  sich  etwa  der  Schliefsungen  und  Oeffhungen  einer  einfachen  Kette 
bedient,  so  bleibt  das  oben  angegebene,  allgemeine  Resultat  natürlich  dasselbe. 
Um  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  die  Zuckungen  vollkommen  aufzuheben, 
schwäche  man  die  reizende  Kette  durch  Einschalten  grofser  Widerstände 
immerhin  soviel  als  möglich.  Diese  Versuchsweise  hat  vor  der  vorigen 
wenigstens  den  Vortheil  voraus,  dafs  sie  stets  Reize  von  nahezu  gleicher 
Gröfse  anzuwenden  gestattet.  Ich  sage  von  nahezu  gleicher,  weil  man  auf 
der  Stelle  erkennt,  dafs  die  Schliefsung  und  Oeffnung  der  einfachen,  reizen- 
den Kette  während  des  Geschlossenseins  der  mehrelementigen ,  lähmenden 
eine  andere  Gröfse  der  Erregung  erzeugen  mufs,  als  wenn  letztere  geöffnet 
ist ;  denn  im  ersten  Falle  fügt  sich  zum  Strom  der  einfachen  Kette  derjenige, 
welcher  herrührt  von  dem  Ausgleichen  der  im  Electrotonus  erzeugten  elec- 
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trischen  Differen  an  den  Punkten,  wo  die  Electroden  der  einfachen  Kette 
den  Nerven  berühren,  je  nach  den  UmstAnden  mit  positivem  oder  negativem 
Zeichen  hinzu.  Indefs  Ififst  sich  dieser  Umstand  dadurch  unschädlich  machen, 
da(s  man  die  Electroden  der  reizenden  Kette  soweit  als  möglich  von  denen 
der  lähmenden  entfernt  und  sie  nur  eine  Aafserst  kurze  Strecke  den  Nerven 
umspannen  läfst,  eine  Mafsregel,  welche  unmittelbar  aus  den  bekannten 
Thatsachen  des  Electrotonns  folgt.  Mit  Beachtung  dieses  Punktes  gelangt 
man  zunächst  zu  dem  Resultat,  welches  ich  bereits  in  jener  ersten  Miithei- 
lung  erwähnt  habe,  dafs  nämlich  die  Zuckungen  um  so  sicherer  ausbleiben^ 
wenn  beide  Ströme  im  Nerven  die  aufsteigende  Richtung  nehmen^  eine 
Thatsache,  deren  man  sich  bei  der  Demonstration  der  lähmenden  Wirkung  des 
constanten  Stromes  stets  erinnern  mag. 

Zu  einer  sicheren  Entscheidung  der  Frage  nach  der  gröfseren  oder 
geringeren  lähmenden  Wirkung  der  beiden  Stromesrichtungen  ist  jedoch  diese 
Versuchsweise  unbrauchbar;  denn  bis  jetzt  steht  uns  nur  als  Erkennungs- 
mittel eines  Unterschiedes  der  Wirkungen  beider  Richtungen  das  Bestehen 
oder  Ausbleiben  einer  Zuckung  zu  Gebote,  indem  wir  die  gröfsere  oder 
geringere  Stärke  einer  solchen  ohne  Zuhilfenahme  besonderer  Mefsapparate 
nicht  mit  Sicherheit  beurtheilen  können,  und  es  mufs  immer  als  ein  grofser 
Zufall  angesehen  werden,  wenn  sich  die  Verhältnisse  so  anordnen  sollten, 
dafe  die  eine  Stromesrichtung  die  Zuckung  gänzlich  aufhebe,  die  andere  sie 
dagegen  noch  bestehen  lasse.  Für  die  weitere  Untersuchung  bedienen  wir 
uns  daher  der  folgenden  Methode.  Wir  lassen  den  Nerven  an  irgend  einer 
Stelle  von  einem  constanten  Strom  durchfliefsen ,  erregen  oberhalb  desselben 
einen  electrischen  Reiz  von  solcher  Stärke,  dafs  die  dadurch  erzeugte 
Zuckung  nur  geschwächt,  nicht  aufgehoben  wird,  und  lassen  dann  den 
Muskel  die  einzelnen  Momente  seiner  Zuckung  mit  Hilfe  des  von  Helm- 
holtz  ")  angegebenen  Apparates  graphiren.    Hierauf  wenden  wir  den  Strom 


^3  Hüller* s  Archiv  1852.  Für  das  Verständnirs  des  Folgenden  setze  ich  hier 
eine  genaue  Bekanntschaft  mit  diesem  Apparate  und  den  damit  gewonnenen  Resul- 
taten voraus. 
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und  nehmen  die  durch  einen  gleichen  electrischen  Reiz  erzeugte  Curve  der 
Zuckung  neben  der  vorigen  auf.  Ein  Vergleich  beider  Curven  wird  uns  den 
gewünschten  Aufschlufs  geben. 

Ehe  wir  jedoch  diese  Versuche  anstellen,  noch  folgende  Bemerkungen. 
Erstens  mufs  die  lähmende  Kette  einen  hohen  Grad  von  Constanz  besitzen; 
denn  wenn  sie  dies  nicht  ist,  entstehen  während  des  Geschlossenseins  der- 
selben Zuckungen,  wodurch  natürlich  alles  vereitelt  wird.  Wir  benutzen 
kleine  Danieirsche  Elemente  mit  gut  amalgamirten  Zinkplatten  und  wenden 
nur  eine  geringe  Anzahl  derselben  an,  gewöhnlich  2 — 3,  wie  uns  dann  dies 
auch  glücklicher  Weise  durch  den  Umstand  geboten  ist,  dafs  der  Strom  die 
Zuckung  nicht  gänzlich  aufheben  darf.  Zweitens  haben  wir  die  Art,  wie 
wir  den  Nerven  electrisch  reizen  wollen,  ein  wenig  näher  zu  überlegen. 
Verlangt  wird,  ein  und  dieselbe  und  zwar  eine  beschränkte  Stelle  des  Nerven 
in  zwei  auf  einander  folgenden  Versuchen  gleich  grofsen  Reizen  auszusetzen. 
Die  Oeifnungen  einer  constanten  Kette  sind  hierzu  nicht  zu  gebrauchen,  weil 
in  diesem  Falle  die  betreffende  Nervenstrecke  immerhin  eine  Zeit  lang  vom 
Strom  durchflössen  werden  müfste  und  daher  zwei  auf  einander  folgende 
Reize  nicht  genau  gleich  sein  dürften.  Wir  bedienen  uns  daher,  wie 
Helmholtz  in  seinen  Versuchen,  des  Oeffnungsschlages  einer  Inductions- 
vorricbtung.  Hierbei  nehmen  wir  jedoch  noch  folgende  Vorsichtsmafsregeln. 
Da  der  Nerv  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  oberhalb  der  vom  lähmenden 
Strom  durchflossenen  Strecke  gereizt  werden  soll,  mufs  auch  der  Strom  nur 
durch  diese  allein  seinen  Weg  nehmen.  Nun  hängt  aber  in  den  von 
Helmholtz  angegebenen  Vorrichtungen  der  Muskel  an  einer  Kette  metalli- 
scher Häkchen,  von  denen  das  untere  mit  den  reichlichen  Metallmassen  des 
Apparates  in  Verbindung  steht  und  hier  somit  ein  vortreffliches  Hilfsmittel 
zum  Entstehen  unipolarer  Ableitungen  gegeben  ist.  Zur  Vermeidung  dersel- 
ben habe  ich  eins  jener  beweglichen  Zwischenstücke  von  Elfenbein  anfertigen 
lassen.  Dies  ist,  wenn  auch  die  hauptsächlichste,  jedoch  nicht  die  einzige 
Art,  auf  welche  hier  unipolare  Ableitungen  zu  Stande  kommen  können.  Ich 
will  ihrer  jedoch  nicht  weiter  gedenken,  da  Jeder,  welcher  mit  dem  genannten 
Instrument  arbeitet,    sie   leicht   entdecken  und   Mittel   zu   ihrer  Vermeidung 
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auffinden  wird.  Daher  nithe  ich  auch,  selbst  bei  Anwendung  jener  Isolation 
und  nur  schwacher  InductionsstrAme,  sich  jedesmal  von  der  Abwesenheit  uni- 
polarer Zuckungen  durch  ein  paar  besondere  Versuche  zu  fiberzeugen.  Dafs 
auch  auberdem  noch  die  constante  Kette  wohl  zu  isoliren  ist,  versteht  sich 
von  selbst.  Da  wir  ferner  die  vom  Electrotonus  herrührenden  Ströme,  welche 
sich  zu  den  jedesmaligen  Inductionsströmen  hinzuaddiren,  möglichst  unschädlich 
machen  wollen,  befolgen  wir  auch  hier  die  eben  S.  31  angegebene  Regel 
Dies  hat  Überdies  noch  den  Vortheil,  dafs  wir  noch  weniger  zur  Entstehung 
unipolarer  Ableitungen  Veranlassung  geben.  Für  die  Discussion  einer  späteren 
Frage  ist  es  jedoch  noch  nöthig,  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs 
wenn  bei  der  jetzigen  Art  zu  reizen  wirklich  sich  gelegentlich  die  oben  er- 
wähnten Ströme  einmischen  sollten,  sie  nicht  in  derselben  Weise  in  Betracht 
kommen,  wie  bei  den  anfangs  dieses  Abschnittes  beschriebenen  electrischen 
Reis  versuchen.  Jetzt  nämlich  sind  die  zwei  Punkte  des  Nerven,  durch  deren 
electrische  Differenz  der  Strom  der  reizenden  Kette  zu-  oder  abnimmt,  schon 
ehe  der  Inductionsstrom  den  Nerven  durchfährt,  sum  Kreise  geschlossen^  und 
es  geht  folglich  dieselbe  electrische  Dichtigkeitsschwankung,  wenigstens  für 
den  Fall,  dafs  der  Strom  der  lähmenden  Kette  und  der  Inductionsstrom  die- 
selbe Richtung  im  Nerven  haben,  zwischen  absolut  höheren  Ordinaten  vor 
sich ,  als  bei  Abwesenheit  des  Electrotonus ;  während  in  jenen  Fällen  dies 
nicht  vorkam,  sondern  die  electrischen  Schwankungen  stets  von  Null  aus- 
gingen oder  dahin  zurfickkehrten,  aber  ihrer  Gröfse  nach  mehr  oder  weniger 
verfinderlich  waren.  Da  wir  schliefslich  auf  eine  leicht  erkennbare  Differenz 
zwischen  den  Höhen  der  Ordinaten  beider  zu  schreibenden  Curven  rechnen, 
werden  wir  Inductionsströme  von  nur  geringer  und  nicht  solcher  Stärke  in 
Anwendung  bringen,  dafs  sie  das  Maximum  der  Zuckung  erregen  oder  gar 
noch  stärker  sind,  weil  ffir  solche  Fälle  die  constante  Kette  eine  gröfsere 
Gliederanzahl  besitzen  mttlste,  was  mit  mancherlei  Unannehmlichkeiten  ver- 
knüpft isL  Gleichzeitig  sind  wir  auch  abermals  durch  diese  Wahl  von  In- 
ductionsströmen mehr  vor  den  Einflüssen  unipolarer  Ableitungen  gesichert. 
Ich  bemerke  aber,  dafs  andrerseits  aus  dieser  Wahl  eine  Unsicherheit  ent- 
springt, welche  bei  der  jetzigen  Einrichtung  des  Apparates  die  verdoppelte 
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Achtsamkeit  4es  Experimentators  erfordert,  am  nickt  Veranlassung  zu  Tfiv- 
schungen  zu  werden.    Je  schneUer  nämlich  der  Daumen  der  Schwungscheibe 
die   primäre  Kette  öffnet,   desto  gröfser  fällt  der  Inductionsstrom  und  damit 
die  Zuckung  aus.     Wählt  man  Inductionsströme,  welche  reichlich  das  Maxi- 
mum der  Zuckung  erzeugen,  so  wird  eine  kleine  Differenz  in  der  Schnelligkeit 
des  Oeffnens   nicht  bemerkbar.    Hier  aber  wird  sie  es,   woraus  folgt,   dafs 
man  sich  äbe,  stets  bei  gleicher  Entfernung  der  Centrifugalkugeln  die  Zuckung 
ausfahren  zu  lassen.    Drittens  ist  es  nothwendig,  die  Polarisation  der  Elec- 
troden,  auf  welchen  der  Nerv  aufliegt,   so  viel  als  möglich  zu  beschränken. 
Zwar  scheint  es,  als  müsse  sich,  da  wir  den  Strom  nur  einfach  wenden,  die 
Polarisation   für  beide  Richtungen   in   derselben  Weise  geltend  machen  und 
mithin  ohne  Einflufs  sein.    Dies  ist  jedoch,  zumal,  wenn  jeder  Stromesrichtung 
nicht  die  hinlängliche  Zeit  gelassen  wird,   damit  sich  die  Ungleichartigkeiten 
ausgleichen  können,  nicht  der  Fall.    Daher  tauchen  für  gewöhnlich  bei  meinen 
Versuchen   die  kupfernen  Electroden  der  constanten  Kette  in  mit  Kupfervi- 
triollösung gefüllte  Näpfchen,   aus   welchen  sich  dann  zwei  mit  Eiweifs  ge- 
tränkte Fäden  eAeben,   über  welche  der  Nerv  gebrückt  wird.     Viertens  ist 
jedes   längere  Schliefsen   der  constanten  Kette,   als  es  die  Ausführung  eines 
Versuches  nothwendig  verlangt,  sorgfältig  zu  verm^den ;  denn  ich  habe  mich 
durch  besondere  Versuche  tiberzeugt,  dafs  ein  und  derselbe  Inductionsstrom, 
nachdem   unterhalb    desselben   der  Nerv  mehr  oder  woniger  lange  Zeit  vom 
Strom  durchflössen  war,  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  schwächere  Zuckungen 
zustande  bringt.     Wir  wollen  vorerst  es  unentschieden  lassen,  ob  dies  Folge 
einer  Modificalion  der  Erregbarkeit  sei,   oder  einfach  deshalb  stattfinde,  weil 
der  Strom  durch  Electrolyse  die  Continuität  des  Nerven  theilweise  unterbricht 
Ich  komme  auf  diesen  Punkt  im  zweiten  Heft  der  Beiträge,  wo  unter  anderen 
die   Modlficationen   der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Ketten  abgehandelt 
werden  sollen,  zurück.     Fünftens  endlich   dürfen  zwei  mit  einander  zu  ver- 
gleichende Versuche  nur  an  frischen  Präparaten  angestellt  werden,  damit  sich 
nicht  die  Einflüsse  der  Ermüdung  beträchtlich  störend  einmischen  und  wir  uns 
«uglelch   vor  den  Modlficationen   der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Ketten 
fm^tfUchni  sichern. 
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Es  wird  jetst  noch,  ehe  wir  unsere  obige  Frage  wieder  aufnehmen,  gut 
sein,  wenn  wir  uns  vorher  Einsicht  in  die  Wirkungefn  des  lähmenden  Stromes 
überhaupt  auf  die  einzelnen  Momente  der  Zuckung  verschaffen.  Zwar  ergibt 
«ch  aus  den  bisherigen  Versuchen,  dafs  die  Zuckung  schwächer  wird,  aber 
Niemand  bflrgt  uns  dafür,  dafs  aüfserdem  an  den  einielnen  Momenten  der 
Zuckung  nicht  noch  andere  Veränderungen,  etwa  zeitliche  Verlängerungen 
und  was  dergleichen  mehr  ist,  auftreten.  Um  uns  hieraber  au  beleiiren, 
schreiben  wnr  erstlich  awei  Curven  mit  verschieden  starken  Inductionsstöfsen 
und  hierauf  zwei  andere  mit  gleich  starken ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dafs 
während  des  einen  ein  constanter  Strom  durch  den  Nerven  flieist,  während 
des  anderen  dagegen  ein  solcher  fehlt  Fig.  1,  Taf.  IV  stellt  uns  nun  zwei 
Curven  dar,  von  denen  die  untere  ab  mit  einem  schwächeren  Induotions- 
Strom,  als  die  obere  AB  bei  gleicher  Stellung  der  schreibenden  Vorrichtung 
ausgeführt  ist.  Wir  bemerken  an  ihnen  und  anderen  ähnlichen  Folgendes  : 
der  Anfang  der  unteren  Gurve  ist  in  horizontalem  Sinn  gegen  den  der  oberen 
im  Sinne  der  positiven  Abscissen  verschoben.  Es  würde  aber  nicht  gerecht^ 
fertigt  sein,  hieraus  zu  folgern,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Innervationsvor- 
ganges  bei  dem  schwächeren  Reiz  langsamer  ausfalle,  als  bei  dem  starkem; 
denn  insoweit  nnsere  Hypothesen  über  diesen  Vorgang  auf  guten  Thatsachen 
ruhen,  verlangen  diese  eine  Analogie  desselben  mit  der  Fortpflanzung  der 
Störung  des  Gleichgewichtes  zwischen  den  Molekülen  der  wägbaren  Materie, 
und  so  wenig  daher  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Wasserwelle 
von  der  Höhe  derselbe  abhängig  ist,  so  wenig  haben  wir  f)€rerst^  um  mich 
recht  vorsichtig  auszudrücken,  Grund,  der  eben  gemachten  Beobachtung  jenen 
Sinn  unterzulegen.  Ihre  wahre  Erklärung  ist  augenscheinlich  folgende.  An 
dem  Muskel  hängt  in  unseren  Versuchen  ein  nicht  unbedeutendes  Gewicht 
und  folgiich  beginnt  erst  von  dem  Zeitpunkt  der  steigenden  Energie  des  Mus- 
kels an,  in  welchem  das  Kraftmoment  desselben  dem  Lastmoment  der  Hebeln 
messe  gleich  «kommt,  sich  die  Curve  über  die  Abscissenaxe  zu  erheben.  Da 
nnn  die  Curve  a  b  in  ihrem  ganzen  Verlauf  niedriger  als  die  AB  ist,  so  wird 
begreiflich,  dafs  die  letztere  die  Abscissenaxe  früher,  als  die  erstere  ver-- 
lassen  wird.     Daher  bezeichnet  jene  horizontale  Verschiebung  nur  diejenigen 
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Zeitmomente  der  steigenden  Energie  des  schwficher  gereizten  Muskels,  in 
welchem  Kräftemomente  entwickelt  wurden,  kleiner  als  das  Lastmoment  des 
Hebels,  oder  anders,  die  genannte  Raumgröfse  entspricht  der  Differenz  der 
Zeiten,  in  welchen  in  beiden  Fällen  der  Reizung  gleiche  Energieen  des  Mus- 
kels entwickelt  wurden.  Ich  will  noch  bemerken,  dafs  der  schwächere  In- 
ductionsstrom  nur  durch  Entfernung  beider  Rollen  und  nicht  durch  Einschalten 
grofser  Widerstände  hergestellt  wurde,  wodurch  der  Wahn  beseitigt  wird, 
jene  Verschiebung  rühre  her  von  einem  gröfseren  Weg,  welchen  die  Elec- 
tricität  zu  durchlaufen  gehabt  habe.  Sind  beide  Zuckungen  in  ihrer  Stärke 
nicht  sehr  von  einander  verschieden,  so  wird  begreiflicher  Weise  die  Ver- 
schiebung gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  bemerkbar.  Wir  bemerken 
zweitens,  dafs  in  dem  absteigenden  Theil  der  Curve  schwächerer  Zuckung 
die  bekannten  Abwechslungen  convexer  und  concaver  Stellen  verschwinden, 
oder  nur  leicht,  doch  immer  in  geringerer  Anzahl  als  in  der  stärkerer  Zuckung 
angedeutet  sind.  Dies  mufs  so  sein;  denn  der  stärker  zusammengezogene 
Muskel  wird  unter  dem  Einflüsse  der  Metallmassen  gröfsere  Schwankungen 
uu)  seine  veränderliche  Gleichgewichtslage  machen,  als  der  schwächer  con- 
trahirte,  und  je  nach  der  Summe  der  vorhandenen  Reibungswiderstände  wer- 
den die  des  letzteren  mehr  oder  weniger  früher  vernichtet  werden,  als  die 
des  ersteren.  Kommen  analoge  Abwechslungen  in  beiden  Curven  vor,  so 
liegt  in  der  Regel  die  der  Curve  schwächerer  Zuckung  ungehörige  über 
einer  kürzeren  Abscisse.  Ich  sage  in  der  Regel,  weil  mir  auch  das  Um- 
gekehrte und  eben  so  der  Fall  vorgekommen  ist,  dafs  sie  in  beiden  Curven 
über  derselben  lagen.  Die  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten,  unter  welchen 
die  Ermüdung  ohne  Zweifel  eine  der  hauptsächlichsten  ist,  habe  ich,  da  es 
für  meinen  Zweck  keinen  besonderen  Werth  hatte,  nicht  weiter  aufgesuchL 
Drittens  sind  sämmlliche  Ordinalen  der  Curve  schwächerer  Zuckung  bis  da- 
hin, wo  sich  die  elastischen  Schwankungen  anfangen  geltend  zu  machen, 
niedriger,  als  die  der  stärkeren.  Von  hier  an  wechselt  dies  natürlich  mit 
dem  Vorbandensein  und  der  gegenseitigen  Lage  analoger  Abwechslungen. 
W»n  endlich  die  Lage  der  Maxime  beider  Curven  anlangt,  so  fallen  sie,  unter 
VomuHHetzung  ganz  frischer  Präparate  und   mäfsiger  Abweichung  vertikaler 


37 


Erfiebang,  gAnzlicb  oder  doch  sehr  nahe  zusammeii.  Hat  dagegen  die  der 
schwicberen  Zackung  angehörige  Curve  nur  eine  sehr  geringe  Höhe,  so  wird 
die  Bestimmung  ihres  Maximoms  ans  bekannten  Grttnden  sehr  schwer  und 
ich  will  daher  ttber  die  Lage  desselben  noch  keinen  definitiven  Ausspruch 
thnn.  Das  jedoch  kann  man  mit  Bestimmtheit  sagen,  dals  das  Maximum  der 
niedrigern  Cunre  nicht  merklich  später  eintritt,  als  das  der  höhern.  Jeden- 
falls würde  es  interessant  sein ,  eu  untersuchen ,  ob  und  innerhalb  welcher ' 
Grenzen  die  schwichere  Zuckung  ihr  Maximum  der  Zusammenziehung  in 
derselben  Zeit  erreicht,  als  die  stärkere.  Leider  stand  mir  zur  Zeit,  wo 
ich  diese  Versuche  anstellte,  nicht  mehr  eine  hinlfingliche  Anzahl  Frösche  zu 
Gebote,  um  diese  Frage  ins  Reine  zu  bringen. 

Diese  Eigenschaften  werden  genttgen,  um  zu  erkennen,  ob  die  durch 
einen  constanten  Strom  geschwächte  Zuckung  in  all  ihren  einzelnen  Momen- 
ten einer  solchen  schwächerer  Reizung  gleich  zu  setzen  ist,  oder  nichL  Die 
Fig.  2,  Taf.  IV,  welche  nur  eine  von  einer  gröfseren  Anzahl  ähnlicher  ist, 
beweist  uns  nun  in  der  That  die  €oUe  Ueberemiümmwng.  SAmmtliche  Ordl- 
naten  der  während  des  Geschlossenseins  der  lähmenden  Kette  geschriebenen 
Curven  ab  sind  niedriger,  als  die  der  bei  offener  Kette  verzeichneten  AB; 
3ir  MüTirnnm  trift  sichor  nicht  tptUer  ein,  als  das  der  anderen  und  ihre 
flbrigen  Theile  haben  die  früher  angegebene  Beschaffenheit. 

Man  kann  auf  den  Gedanken  kommen,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  die 
eben  beobachtete  Wirkung  des  Stromes  die  alleinige  sei,  oder  ob  er  nk^t 
auch  vielleicht  noch  die  Eigenschaft  habe,  die  Fortpfianwimg$ge9chwmdigkeit 
der  Nervenerregung  zu  verlangsamen.  In  Bezug  hierauf  bemerke  idi,  dafe 
mit  dem  bisher  angewandten  Apparate  die  Frage  nicht  zu  lösen  ist;  denn 
die  horizontale  Verschiebung  beider  Curven  kann  hierüber,  nach  dem,  was 
oben  bemerkt,  keinen  Anfschlufs  geben.  Wollte  man  sich  aber  der  Maxima 
beider  Curven  bedienen,  so  mttfste  erst  noch  genauer  die  gegenseitige  Lage 
beider  ausgemittelt  werden  und  dann  aus  einer  etwaigen  Verschiebung  der- 
selben, zuwider  dem  etwa  gefundenen  Gesetz,  die  Frage  entschieden  werden. 
Da  aber  voraussichtlich  hier  scharfe  Messungen  unmöglich  sein  werden,  wird 
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es  noth wendig  seui,  sich  gelegentlich  der  froher  von  He  Im  hol  ti  angege- 
benen Methode  für  diesen  Zweck  zu  bedienen. 

Nach  diesen  Vorberaitungen  nehmen  ym  non  die  frtthere  Frage  nach 
der  mehr  oder  minder  llihmenden  Kraft  der  vMMdiiedenen  Stromesrichtungen 
wieder  auf. 

Bei  den  zu  ihrer  Erledigung  angestellten  Versuchen  befanden  sich  die 
einander  nächsten  Electroden  der  constanten  Kette  und  des  Inductionsstromes 
in  einer  Entfernung  von  2  Cm.  Die  beiden  Electroden  des  Inductionsstromes 
waren  von  sehr  feinem  Silberdrahte  und  standen  etwa  1  Millimeter  von  einander 
ab.  Die  Ifihmende  Kette  hatte  2—3  Daniell'sche  Elemente.  Zabfareiche,  unter 
all  den  vorher  erörterten  Vorsichtsmalsregeln  angestellte  Versuche  ergeben 
nun  das  Resultat,  dafs  unter  allen  UmsUlmden  nch  die  aufsteigende  Stnh- 
metriehtung  als  die  am  meisten  lähmende  erweist.  Die  Fig.  3,  Taf.  IV  stellt 
zwei  diesem  Lehrsatz  zu  Grunde  liegende  Curven  vor.  Die  untere  ab  ist 
geschrieben  während  der  Strom  der  lähmenden  K^tte  aufwärts  flols,  und  zwar 
ist  sie  zuerst  ausgeführt ;  die  obere  AB  ist  zuletzt  geschrieben,  während  sich 
der  Strom  der  lähmenden  Kette  abwärts  bewegte;  der  Inductionsstrom  hatte 
in  beiden  Fällen  die  absteigende  Richtung.  Dies  Resultat  ist  keine  Modifica* 
tion  der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Ketten;  denn  man  erhält  es  stets 
wieder  bei  Anwendung  ganz  frischer  Präparate  und  in  welcher  Reihenfolge 
man  auch  die  beiden  Curven  schreiben  mag.  Die  letztere  dieser  Bemerkun- 
gen enthält  zugleich  auch  einen  der  Grande,  weshalb  nicht  daran  zu  denken 
ist,  dasselbe  sei  eine  durch  die  Einflüsse  der  etwa  noch  bestehenden  Polari- 
sation der  Electroden  herbeigeführte  Täuschung.  Die  gemadiie  Erfahrung 
läfst  uns  jetzt  nun  auch  mit  Rücksicht  darauf,  dals  die  Zuckungen  durch  die 
Schwankungen  des  aufsteigenden  Stromes  unter  übrigens  gleichen  Umstän- 
den im  Allgemeinen  schwächer  ausfallen,  begreifen,  wie  bei  den  früher  an- 
gestellten Zuckungsversuchen  man  so  leicht  zu  dem  Satz  gekingen  konnte, 
dafs  die  Zuckung  am  sichersten  ausbleibe,  wenn  beide,  lähmende  und  rei- 
zende Ketle^  ihre  Ströme  im  Nerven  aufwärts  schicken. 

C.  Wir  gelangen  zur  dritten  Anordnung,  zu  derjenigen  nämlich,  wo 
sich  die  gereizte  Stelle  unterhalb  der  vom  Strom  der  lähmenden  Kette  durch- 
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flossMieD  Strecke  beindet  Indem  wir  hier  eine  analoge  Reihe  von  VMrachen 
wie  bei  dw  vorherigen  Anordnung  anaüdiren ,  gehmgen  wir  zn  der  Eni- 
decknig,  daf$  $kk  jetMt  nmr  noA  die  aufsteigende  Biekkmg  lähmend 
erweUL  Von  der  meriLwArdigen  Thatsache,  dals  der  absteigende  Strom  seine 
Ühmende  Whinmg  nicht  auf  die  jenseits  der  negativen  Electrode  gelegene 
Nervenstred[e  fortsetse,  hahe  idi  in  meiner  vorläufigen  Mittheilang  geschwie- 
gen. Zwar  kannte  ich  schon  damals  die  meisten  der  Thatsachen ,  weiche 
ich  jetst  weifs,  allein  ich  flirohtete,  m  Erinnerung  an  die  bisher  erörterten 
Thatsachen^  irgend  einer  Täuschung  verfidlen  au  sein.  Man  wird  es  mir 
daher  auch  wohl  glauben,  dals  ich  eme  so  paradox  aassehende  Lehre  nur 
nach  strengster  Prüfung  der  Thatsachen  ausspreche,  und  wird  es  mir  au  Gute 
halten^  wenn  ich  in  dem  Fügenden  das  Nichtbestehen  selbst  gröberer  Irr* 
IhAmer  in  meinen  Versuchen  darlege  und  dadurch  den  Leser  vielleicht  lang* 
wefle.  Da  für  gewöhnlich  diese  Versuche  wohl  nidit  in  der  beschriebenen 
Weise  unter  Anwendung  des  von  Helmholta  erfundenen  Apparates,  sondern 
so  ausgefbhrt  werden,  dais  man  sich  als  Reis  der  Schwankungen  einer  ein- 
gehen Kette  mit  grofsem  Widerstand  bedient,  so  wollen  wir  auch  von  dieser 
Versucfasform  ausgehen.  Hier  findet  man  nun^  dals,  wAhrend  es  ein  leichtes 
ist,  bei  an&teigendeni,  lähmendem  Strom  die  durch  electrische  Reise  hervor- 
gebrachte Zuckung  ausbleiben  au  lassen,  es  bei  absteigendem  Strom  nur 
wnmeilen  gelingt,  und  zwar  dann,  wenn  die  reizende  Kette  sehr  schwach  ist, 
ihre  Electroden  nahe  denen  der  lähmenden  Kette  befindlich  sind,  ziemlich 
weit  von  einander  abstehen  und  flberdies  ihr  Strom  aufwärts  fliefst,  dafs  da- 
gegen niemals  die  Zuckung  schwächer  wird,  oder  ausbleibt,  wenn  der  leta- 
lere absteigend  gerichtet  ist  Mit  Rücksicht  auf  die  Iraheren  Ergebm'sse 
kann  man  sich  nun  mancherlei  einbilden,  und  darin  die  Grflnde  finden  wollen, 
weshalb  in  diesem  Fall  die  lähmende  Wirkung  des  absteigenden  Stromes 
nicht  zur  Beobachtung  komme.  Erstens  könnte  man  versucht  sein  zu  glauben, 
dab  durch  die  mechanische  Manipulation  des  Schliefsens  und  Oeffnens  dw 
reizenden  Kette  ein  ErschAttem  der  polarisirten  Electroden  der  constanten 
Kette  stattfinde  und  dafs  in  den  dadurch  entstehenden  Schwankungen  der- 
selben der  Grund  davon  zu  suchen  sei,  dafs  die  reizende  Kette  niemals  un- 
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wirksam  wird.  Auf  mancherlei  Weise,  unter  anderen  dadurch,  dafs  idi 
wenigstens  sich  nicht  erheblich  polarisirende  Electroden  anwandte,  habe  ich 
mich  vor  einem  solch  groben  Irrthum  gesichert  Zweitens  könnte  geglaubt 
werden,  es  bedärfe  die  in  Rede  stehende  Richtung  einer  besonders  grofsen 
StromsUrke,  um  ihre  lähmenden  Wirkungen  zu  offenbaren.  Ich  habe  aber  in 
meinen  Versuchen  alle  möglichen  Grade  der  Stromstärke  bis  zu  solchen  hin, 
welche  in  sehr  kurzer  Zeit  den  Nerven  zerstörten,  durchlaufen,  crime  jemals 
dahin  gelangt  zu  sein,  auch  nur  Schwächung  der  Zuckung  hervorzubringen, 
geschweige  denn  ein  vollständiges  Ausbleiben  derselben.  Drittens  könnte 
man  sich  vorstellen,  dafs  durch  das  Schliefsen  der  reizenden  Kette  Stromes- 
fractionen  aus  der  obern  in  die  untere  übergingen  und  dieser  Uebergang 
jedesmal  Zuckung  bewirke.  Wenn  nun  schon  der  Physiker  aus  bekannten 
Gründen  sich  zu  emer  solchen  Annahme  nicht  verstehen  wird,  so  kann  man 
sich  überdies  noch  hier  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Vorstellung  dadurch 
überzeugen,  dafs  man  den  Nerven  zwischen  beiden  Electrodenpaaren  durch- 
schneidet und  nachdem  die  untere  Kette  geschlossen  ist,  dies  auch  mit  der 
obern  thut.  Auf  diese  Weise  entsteht  aber  niemals  Zuckung.  Viertens 
wäre  für  den  Nichtelectriker  allenfalls  denkbar,  dafs  die  an  der  unvollkommen 
gesdilossenen,  mehrgliedrigen  Kette  entstehenden  Spannungen  auf  irgend  eine 
Weise  abgeleitet  würden.  Durch  Isolation  der  Ketten  und  des  Präparates, 
sowie  durch  Anstellung  der  Versuche  an  zwischen  den  Electrodenpaaren 
durchschnittenen  Nerven,  weist  man  auch  diese  Möglichkeit  zurück.  Fünftens 
endlich  wtfre  die  Annahme  möglich,  dais  die  lähmende  Wirkung  hier  deshalb 
nicht  zur  Beobachtung  komme,  weil  sich  jedesmal  beim  Schlufs  der  reizenden 
Kette  ein  vom  Electrotonus  herrührender  Strom  sich  dem  dieser  zufüge.  Zu 
dieser  Annahme  kann  ich  mich  nicht  verstehen ;  denn  theils  müssen  gemäfs 
den  S.  31  genommenen  Mafsregehi  jene  Ströme  ohne  bemerkbaren  Einflufs 
sein,  theils  aber  und  hauptsächlich  wegen  des  folgenden  Versuches.  Ersettt 
man  den  ekctrischen  Reiz  durch  eine  Kochsalslösungy  90  können  unter  kei~ 
nerlei  Umständen  die  dadurch  bewirkten  Zuckungen  durch  einen  oberhalb  der 
gereisten  Nervensbrecke  absteigenden  Strom  geschwächt  werden^  wäh^ 
rend  dies  auf  der  Stetle  eintritt^  wenn  derselbe  smr  aufsteigenden  Riekhmg 
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gewemdet  wird.  Damit  dieser  Venoch  iodeb  flbeneugend  wirke,  mofs  nun 
sich  die  Sicherheit  verschalTen,  dab  das  PrA(Mirat  wihrend  des  Geschlossen- 
seins  der  constanten  Kette,  wegen  etwa  stattfindender  kleiner  Schwankongen 
dersdben,  nicht  snckL  Ich  erwihne  dies,  weil  sich  eine  Kette  hei  auf- 
stetgender  Richtung  im  Nerven  constant  seigen  kann,  während  sie  bei  absteigender 
dies  nicht  ist.  Sobald  nimlich  das  Präparat  sehr  empfindlich  ist,  wird  es  die 
kleinen  Unbeständigkeiten  der  Kette  bei  absteigender  Stromesrichtang ,  als 
der  aor  Erregung  gOnstigem,  beantworten,  bei  aufsteigender  indifferent  dage- 
gen sein.  Diese  Sicherheit  habe  idi  mir  unmer  dadurch  verschafft,  dafs  ich 
den  Nerven  des  andern  Schenkels  desselben  Frosches  neben  dem  mit  Kocb- 
salzltfsung  gereizten  gleichzeitig  in  die  Kette  aufnahm. 

Die  Ueberseugung  von  der  nicht  lähmenden  Wirkung  des  absteigenden 
Stromes  Aber  die  negative  Electrode  hinaus  wird  um  so  fester,  wenn  ich 
es  jetzt  unternehme ,  den  Beweis  zu  fahren ,  dafs  im  beschriebenen  Fall  im 
Gegenthefl  die  Erregbarkeii  erhöht  tei,  oder  die  Zuckung  eentärkt 
werde.  Zunächst  werde  ich  eine  Reihe  von  Erscheinungen  anfuhren,  welche 
zu  dieser  Anrieht  hinleiten  können,  ohne  nach  allen  Seiten  hin  beweisend 
zu  sein.  Die  erste  ist  die,  dals  wenn  man  die  electrische  Reizmethode  in 
der  Weise  anwendet,  wie  dies  bei  den  ersten  Mittheilungen  Ober  diesen  Ge- 
genstand geschehen,  nur  mit  Berficksichtigung  der  schon  oft  erwähnten, 
wegen  des  Electrotonus  zu  nehmenden  Mafin^geln,  man  nicht  selten  bemerkt, 
dafs  bei  äuiserst  schwacher,  reizender  Kette,  wo  eben  nur  noch  die  SchUefs- 
ungsznckung  erscheint,  nach  dem  Schiulis  eines  oberhalb  derselben  angebrach- 
ten, absteigenden  Stromes  augenscheinlich  jene  stärker  wird  und  neben  ihr 
auch  noch  die  vorher  fehlende  Oeffnungszuckung  auftritt  Man  wird  mir  die 
AnfUnrung  des  Grundes,  aus  welchem  ich  dies  Experiment  als  Beweis  des 
aufgestellten  Satzes  nicht  gelten  lassen  kann ,  erlassen ;  ich  habe  ihn  schon 
oft  angedeutet.  Ein  zweiter  Versuch  wird  durch  Fig.  4,  Taf.  IV  vorgestellt. 
A  Ist  eine  mehrgliedrige,  constante  Kette.  Ihr  Strom  flielst  im  Nerven  ab 
des  Muskels  m  in  der  Strecke  ac  abwärts.  Bei  f  und  g  liegen  zwei  Platin- 
drähte an.  Auf  zwei  anderen  Punkten  derselben,  n  und  r,  liegt  der  Nerv 
a'b'  des  Muskels  m'  so  auf,   dafs  derselbe  die  Platindrähte  unter  demselben 
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Winkel  schiuiideL  wie  jener  a  b :  oberdies  sind  beide  Nerven  von  demselben 
Thier  genommen  and  liefen  mit  rooeiicfast  sIeich  dicken  Strecken  auf  den 
Drähren  anf  Bei  q  ist  ein  Qaecksilbeniäpfchen  zum  Schlafs  des  Kreises 
ff  ro.  Es  5ei  jetzt  &e  Kette  A  geschlossen.  Was  wird  man  erwarten^ 
wenn  man  bei  q  5chue&t  ?  Antwort«  da(s  Aeiii^  Muskeln  suchen^  wenn  f  mög- 
lichst nahe  hei  e  liegt  und  g  von  f  ein  ziemlicbes  grofses  Stock  entfernt  ist; 
oiier  da&  beide  in  Ruhe  bleiben,  wenn  das  Gegentheil  dieser  Bedingungen, 
al^*o  die  mi3£ÜciL?t  an^:ünstigen  zur  Btldung  eines  Stromes  hergestellt  sind ; 
oder  eniüich*  wenn  ich  nicht  bereits  die  Vorstellung  von  der  lähmenden  Kraft 
de<  Str3me<  für  Anordnungen,  wie  sie  hier  bestehen,  wankend  gemacht  hätte, 
dui^  m  in  Rahe  bleibe«  m'  hingegen  xucke.  Der  Versuch  zeigt  nun,  dafs 
je  nach  den  herrschenden  Bedingungen  beide  zucken,  oder  beide  in  Ruhe 
bleiben«  dals  aber  auch  nicht  selten  m  zuckt,  wahrend  m^  ruhig  bleibt.  Dies 
letztere  beobachtet  man  oft  dann,  wenn  durch  wiederholtes  Schliefsen  bei  q 
die  Ptatindrahte  polarisirt,  also  der  v(Hn  Electrotonus  herrührende  Strom  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  geschwächt  ist  Aber  auch  dieser  Versuch  ist 
ttiancheriet  Einwendungen  fäbig,  und  kann  daher  als  stricter  Beweis  nicht  gel- 
ten. Ich  komme  drittens  zu  dem  bereits  erwähnten  Kochsalzversuch  zurück 
und  fuiT^  noch  hinzu,  dafs  jeder  dwrd^  Kochsalzlösung  erzeugte  Tetanus 
»mfenseheinlick  stärker  hereinbricht^  wenn  oberhalb  der  gereizten  Stelle  ein 
eimstanter  Strom  absteigend  fiiefsend  hergestellt  wird.  Ja  noch  mehr.  Es  ist 
mir  nicht  selten  begegnet,  dafs  wenn  ein  in  Kochsalzlösung  getauchter  Nerv 
i(^r(e%  seinen  Muskel  in  die  dieser  Reizungsart  eigenthümliche  Form  des 
Tetanus  zu  versetzen,  dies  auf  der  Stelle  geschah,  wenn  ich  die  Kette  schlofs 
und  von  deren  Gonstanz  ich  mich,  wie  oben  angegeben  ,  tiberzeugte.  Ich 
warne  hier  vor  der  Meinung ,  dafs  diese  Zuckungen  herrühren,  möchten  von 
dem  Ausgleichen  der  eleclrischen  Differenzen  der  verschiedenen  Punkte  des 
Nervt*»  in  Folge  des  hergestellten  Electrotonus;  denn  dadurch  würde  kein 
TelHnus  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  entstehen.  Zu  diesen  mehr 
odt>r  weniger  WahrscJieinlichkeitsbeweisen  fügen  sich  endlich  die  folgenden 
Vw»ttt>he  «b  strenge  Beweise  hinzu.  Wir  erregen  vorerst  durch  einen  a6- 
stti^rndtn  Inductioosstrom  hintereinander  zwei  Zuckungen  und  lassen  dieselben 
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im  Myographion  veneiclinen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  wMiirend 
zweite  aosgfeflllirt  wird,  ein  constanter  Strom  oberhalb  der  gereisten  Stelle 
absteigend  fliefst,  dafs  dagegen  wMhrend  der  Ersengong  der  ersten  ein  solcher 
fehlt.  Die  aweite  Cun>e  fälU  dam  immer  höher  au$.  Die  Fig.  5,  Taf.  IV 
ist  dne  Copie  zweier  auf  diese  Weise  ausgefilhrter  Curven. 

Dals  man  bei  diesen  Versnchen,  durch  weldie  eine  Erhöhung  der  Er- 
regbarkeit demonstrirt  werden  soll,  ganz  be$(mder$  darauf  su  achten  hat, 
dals  man  nicht  InductionsstrOme*  von  solcher  StArke  anwende,  dafs  sie  das 
Maximum  der  Zuckung  erregen,  ist  eine  flberflflssige  Bemerkung.  Gewöhn- 
lidi  verfahre  ich  folgendermafsen.  Ich  rücke  die  Inductionsrolle  ziemlich 
weit  von  der  inducirenden  weg  und  suche  dann  durch  ein  paar  Vorversuche 
diejenige  Entfernung  beider  Rollen  auf,  bei  welcher  mittelst  Oeflhen  der 
primfiren  Kette  dmreh  diejenige  Ge$chwimUgkeit  der  Schwungseheibe  ^  welche 
aneh  nachmaU  in  Anwendung  geeeUt  wird^  eine  sehr  schwache  Zuckung  ent- 
steht. Erst  jetzt  lehne  ich  die  schreibende  Vorrichtung  des  Myographions  an 
und  verzeichne  die  erste,  also  ziemlich  niedrige  Curve.  Dann  schliefse  ich 
die  constante  Kette  zu  absteigender  Richtung  und  lasse  die  zweite  Curve 
schreiben.  Ich  wühle  aber  gerade  diese  Reihenfolge,  um  dem  Einwand  zu 
entgehen,  die  bei  umgekehrter  Folge  geschriebene,  zweite  und  dann  natOrlich 
niedrigere  Curve  sei  Folge  eines  Ermtldungszustandes.  Fttr  den  Kenner 
wftrde  ein  soldier  Einwand  freiUch  aus  dem  Grunde  wegfallra,  wefl  die  ge- 
nannte Curve  nicht  auch  gleichzeitig  das  andere  Kennzeichen  der  Ermüdung, 
seitliche  Verlängerung  der  einzelnen  Momente  der  Zuckung,  an  sich  trügt. 
Um  dann  noch  zur  Sicherheit  mir  die-Ueberzeugung  zu  verschaffen,  dafs  aus 
dem  emen  Stromkreis  m  den  anderen  kein  Uebergang  stattgefunden  hat,  un- 
terbinde ich  den  Nerven  zwischen  beiden  Electrodenpaaren  und  wiederhole 
die  beiden  Versuche.  Dann  fällt  die  zweite  bei  geschlossener  Kette  geschriebene 
Curve  nicht  höher  als  die  erste  aus.  Eben  so  überflüssig  ist  die  weitere  Be- 
merkung, dafs  auch  hier  die  oben  angegebenen  Mafsregeln,  betreffend  die 
gegenseitige  Entfernung  beider  Electrodenpaare  und  der  Electroden  des  In- 
doctionsstromes,  wohl  zu  beachten  sind.  In  meinen  Versuchen,  welche  mit 
einer  constanten  Kette  von  2—3  Daniell'schen  Elementen  ausgeführt  wurden, 
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wareo  die  einander  nächsten  Electroden  der  constanten  Kette  und  des  In- 
doctionsstromes  1,8  Cm.  und  die  beiden  des  letzteren  1  Mm.  von  einander  ent- 
fernt DaCs  wirklich  die  vom  Electrotonus  herrührenden  Ströme  das  gemel- 
dete Resultat  nicht  herbeigeführt  haben,  wird  dadurch  bewiesen,  dafs  sonst, 
den  unter  A  erwähnten  Thatsachen  gemäfs,  die  mit  Beihilfe  des  constanten 
Stromes  geschriebene  Curve  hätte  niedriger  ausfallen  müssen,  als  die  andere. 

In  unsere  jetzige  Vorstellungsweise  tritt  nur  noch  ein  Umstand  störend 
ein.  Es  ist  dies  die  oben  ^)  gemachte  Wahrnehmung,  dals  wenn  der  Strom 
der  reizenden  Kette  aufsteigend  fliefst,  die  durch  ihre  Schwankungen  entste- 
henden Zuckungen  bisweilen  durch  den  absteigenden  Strom  der  constanten 
Kette  aufgehoben  werden  können.  Wie  man  sich  aber  entsinnt,  wurde  dort 
ausdrflckUch  hervorgehoben ,  dafs  dies  nur  bisweilen  möglich  sei  und  dafs 
keineswegs  in  jenen  Versuchen  die  Umstände  der  Art  gewählt  worden  waren, 
um  vor  den  Einflüssen  des  Electrotonus  sicher  gestellt  zu  sein.  Führt  man 
die  Versuche  im  Myographien  mit  all  den  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln 
ans,  so  findet  man,  dafs  auch  der  aufsteigend  gerichtete  Inductionsstrom 
stärkere  Zuckungen  auslöst,  wenn  oberhalb  seiner  Electroden  die  in  Rede 
stehende  Stromesrichtung  hergestellt  wird.  Jenes  frühere  Resultat  war  also 
eine  Täuschung,  dadurch  herbeigeführt,  dafs  der  bereits  schwache  Strom  der 
reizenden  Kette  durch  den  vom  Electrotonus  herrührenden  soweit  geschwächt 
wurde,  dafs  die  zur  Erzeugung  einer  Zuckung  erforderliche  Gröfse  der  elec- 
trischen  Dichtigkeitsschwankung  gar  nicht  mehr  zu  Stande  kam. 

Fassen  wir  jetzt  das  so  mühsam  erworbene  Resultat  kurz  zusammen, 
so  läfst  sich  dasselbe  etwa  in  folgenden  Worten  wiedergeben  :  Wenn  ein 
constanter  Strom  sich  in  einem  motorischen  Nerven  aufwärts  bewegt,  so  ist 
die  Erregbarkeit  desselben  gegen  jede  Art  von  Reizen  und  an  welcher  Stelle 
des  Nerven  sie  auch  angebracht  sein  mögen,  herabgesetzt ;  ist  aber  der  Strom 
absteigend  gerichtet,  so  findet  Verminderung  der  Erregbarkeit  nur  noch  ober- 
halb der  durcbflossenen  Strecke  und   auf  dieser  gelbst  statt;   dagegen  wird 
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auf  der  uitM^ialb  der  negativen  Electrode  befindlichen  Strecke  ein  Znstand 
qr^9etet  Erregbarkeit  hergestellt  Erinnern  wir  uns  non,  dafs  die  bisher 
bekannten  Thatsachen  der  Nervenphysik  keinen  Unterschied  in  der  Anord- 
nung der  Nervenmolekeln  nach  den  verschiedenen  Rkhtungen  im  Nerven 
hin  statnirt  hab^i  und  flberlegen  wir,  dafs  die  Erscheinungen  des  durch  die 
aufsteigende  Stromesrichtnng  hergestellten  LAhmungszustandes  nicht  mit  fioA^ 
wendigkeit  verfangen,  dafs  derselbe  auf  der  gamnem  Lämge  des  Nerven  aus* 
gebildet  sei,  sondern  in  gleicher  Weise  unter  der  Annahme  verstAndUch 
werden ,  dafs  auch  bei  dieser  Anordnung  die  Ifihmende  Kraft  des  Stromes 
sich  nicht  Aber  die  negative  Electrode  hinaus  erstrecke,  sondern  im  Gegen- 
theil  daselbst  den  Nervenmolekeln  eine  gröfsere  BewegUchkeit  erlheile  :  so 
läist  sich  bis  auf  Weiteres  folgender  theQweise  hypothetische  Satz  in  die 
Nerveniriiysik  einflihren  :  Jeder  caiutante^  den  motorifthen  Nerven  durchs 
fiefsende  Strom  $teUl  auf  der  durchflo$$enen  w§d  über  die  poeitiee 
Eleetrode  hmam  gelegenen  Strecke  Verminderung^  dagegen  amf  der  jen^ 
feite  der  negativen  Electrode  befindlichen  Erhöhung  der  Erre^nurkeit 
her.  In  dieser  Form  sind  jedoch  nicht  alle  von  uns  gefundenen  Thatsadien 
umfafst,  indem  davon  keine  Rede  ist,  dafs  in  der  unter  B  besprochenen  An- 
ordnung, d.  i.  derjenigen,  welche  einen  Vergleich  zwischen  der  Gröfse  der 
lahmenden  Wirkungen  beider  Stromesrichtui^n  anzustellen  erlaubt,  die  auf- 
steigende Richtung  eine  gröfsere  lihmende  Kraft  besitze,  als  die  absteigende« 
Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  versucht  sein,  hieraus  zu  schliefen,  daft 
die  Molekflle  der  Nervensubstanz  in  der  Richtung  vom  Muskel  nach  den  Cen- 
tralorganen  hin  in  höherem  Grade  fähig  seien,  einer  festeren  Lage  entgegen- 
geführt  zu  werden,  ab  in  der  umgekehrten  Richtung.  Eine  genauere  Be- 
trachtong  der  Verhältnisse  zeigt  jedoch ,  dafs  dies  keine  nothwendige  Folge- 
rung aus  den  bisherigen  Znckungsversuchen  ist,  indem  nämlich  in  beiden 
Fällen  die  Strecken  erhöhter  und  vermfaiderter  Erregbarkeit  ungleich  lang 
ond  bei  aufsteigender  die  Strecke  verminderter  Erregbarkeit  gröfser  als  die 
erhöhter  ist,  während  bei  absteigender  das  Umgekehrte  der  Fall  isL  Ich 
glaube  kaum,  dals  wegen  unserer  Unbekanntschaft  mit  der  Länge  der  Ner- 
venfasern innerhalb   der  Muskelsubstanz  sich  je  fUr  beide  Richtungen  ein 
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peichti^  VerhMtmfs  in  der  gedachten  Beziehung  wird  herstellen  lassen.  Ich 
will  indefe  «pater  einmal  versuchen,  von  welchem  Einflufs  die  Lfingen  sein 
mö^en.  Hieraus  folgt,  dafs  wenn  wir  dem  eingeführten  Satz  noch  die  Be- 
merkung lufägen,  dafs  der  im  Nereen  aufsteigende  Strom  eine  gröfsere  läh^ 
mende  Kraß  besitze ^  als  der  absteigende^  dieselbe  nicht  mit  Gewifsheit  als 
eine  die  Xervensubstanz  charakterisirende  aufzunehmen  ist. 

Die^en  Versuchen  würde  sich  jetzt  naturgemäfs  eine  Reihe  analoger 
XuiL'piknilorversuche  anschliefsen.  Ich  bin  zwar  mit  denselben  bis  zu  einem 
rewis:^en  Punkt  vorgedrungen,  doch  befriedigen  sie  mich  noch  nicht  in  dem 
Mafse*  als  ich  es  wünsche,  und  da  ich  glaube,  denselben  eine  gröfsere  Sicher- 
heit geben  zu  können,  wenn  ich  vorher  noch  das  vielfach  mifshandelte  Ge- 
biet der  Modificationen  der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Ketten  mit  den 
jetzigen  Hilfsmitteln  durcharbeite ;  so  übergehe  ich  sie  hier.  Sie  sollen  im 
zweiten  Heft  der  Beiträge  mitgetheilt  werden,  woselbst  ich  dann  anch  auf 
die  aus  den  bisher  angestellten  Versuchen  sich  ergebenden  Vorstellungen 
über  die  Theorie  der  Nervenkräfte  zurückkommen  werde. 

§,  3.     Verwerthuiig  der  gewonnenen  Thatsachen. 

Die  mitgetheilten  Erfahrungen  können  nun  in  mancherlei  Weise  ver- 
werthet  werden  und  erhalten  deshalb  aufser  ihrem  theoretischen  Interesse 
auch  noch  eine  practische  Bedeutung  für  die  Physiologie.  Ich  will  im  Fol- 
gendon einige  der  Hauptpunkte  andeuten. 

n)  Mit  Hilfe  derselben  läfst  sich  die  Frage  nach  der  Irritabilität  der 
quergestreiften  Muskelfasern  lösen.  Es  ist  hinreichend  bekannt,  wie  unzuläng- 
lich sowohl  die  Vortheidiger  als  auch  die  Gegner  der  Haller'schen  Irritabili- 
tWlslohre  ihre  Ansichten  streng  beweisend  vertreten  konnten,  und  ich  überhebe 
mich  deshalb  hier  einer  Aufzflhluifg  und  Kritik  der  über  diesen  Gegenstand 
vorhandenen  Thatsachen,  Nur  auf  das  neueste,  auf  diesem  Gebiet  angestellte 
K\pi?rliiu»nt  will  ich  olwas  nilher  eingehen,  weil  in  der  That  sich  der  Erfolg 
mit  tfrolHor  IVäcInion  einstollt  und  somit  als  eine  Hauptstütze  der  Lehre  von 
dor   boHoiidoron  IrrllabillliU  dos  Muskelgewebes  angesehen  wird,   welche  ich 
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bekaimtlidi  Iflngne.  Ich  meine  nimlich  den  zuerst  von  Bernard  angesteil- 
Im  Vergiftongsversiidi  mit  Curare.  Jener  führt  den  Versoch  auf  folgende 
Weise  ans.  Er  scblitit  die  Haut  auf  dem  Rücken  eines  Frosches,  bringt  in 
die  Wunde  einen  TheQ  des  Giftes  nnd  zeigt  dann  an  dem  nach  Verlauf  von 
4 — 5  Minnten  gestorbenen  Thiere,  dafs  Reizung  seiner  Nervenstftmme  keine 
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Zackungen,  die  der  Muskelsubstanz  dagegen  solche  auslAfst  Von  der  Rich- 
tigkeit dieses  Experimentes  habe  ich  mich  durch  die  Gfite  des  Herrn  Bernard 
bei  meiner  Anwesenheit  in  Paris  durch  den  Augenschein  flberzeugt;  aber 
ich  kann  das  gedachte  Experiment  mcht  als  die  Existenz  der  Muskelirritabi- 
litit  beweisend  an^kennen,  selbst  nicht  auf  die  Bemerkung  Bernard' s  hin, 
dafs  die  Muskeln  von  auf  andere  Weise  vergifteten  FrOschen  ihre  Reizbarkeit 
ftlr  gewöhnlich  ftUher  einbflfsen,  als  solche,  welche  mit  Curare  vergifteten 
entnommen  sind.  Denn  es  ist  denkbar,  dafs  das  durch  Aufsaugung  dem  Blute 
zug^hrte  Gift  innerhalb  der  Muskelsubstanz  viel  langsamer  oder  gar  nicht 
die  Geftifswinde  durchsetzt  und  die  Nervenfasern  angreift,  als  an  denjenigen 
Stellen,  wo  die  gröberen  Nervenstdmme  verlaufen,  oder  dafs,  da  das  Gift 
mit  besonderer  Vorliebe  auf  das  Nervensystem  wirkt,  gar  bald  die  Herz- 
ganglien lähmt  und  nun  das  Herz  das  Blut  gar  nicht  mehr  durch  das  Capil- 
larsystem  des  Muskels  hindurchtreibt,  abgesehen  von  anderen  Annahmen, 
welche  hier  etwa  noch  zu  machen  wiren.  Die  angegebene,  vergleichs- 
weise linger  andauernde  Erregbarkeit  der  Muskelsubstanz  solcher  Frösche 
kann  aber  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  gar  nicht  in  Betracht 
kommen;  denn  wenn  dem  stets  so  ist,  würde  man  berechtigt  sein,  voraus- 
zusetzen, dafs  das  Curare  nicht  ein  der  Muskelsubstanz  gleichgiltiges  Medium 
sei,  was  man  doch  vor  allen  Dingen  voraussetzen  mufs,  wenn  das  Experi* 
ment  bindend  sein  soll.  Troz  vielfacher  Bemühungen  ist  es  mir  bis  jetzt 
nodi  nicht  gelungen,  mich  in  den  Besitz  einer  kleinen  QuantitAt  von  Curare- 
gift  zu  setzen;  ich  würde  sonst  die  Versuche  Bernard^s  mit  Berücksich«- 
tignng  der  b^^its  gemachten  und  noch  anderer  Einwinde  wiederholt  haben. 
Das  Experiment  nun,  zufolge  dessen  ich  mich  als  Gegner  der  Haller*- 
sehen  irritabOititslehre  erklttren  mufs ,  besteht  in  Folgendem.  An  den  mit 
srinem  Nerven  vom  Froschkörper  getrennten  Musculus  gastrocnemius  werden 
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Venoch  besUtigL  Demgemtfs  ist  aodi  die  betreffende  Stelle  in  meinen 
Grondzllgen  der  Physiologie  des  Nervensystems  ^  ^),  wo  ich  nur  angab,  dafs 
man  woU  thue^  den  Strom  jene  Richtung  nehmen  zu  lassen,  absaündem. 
Zweitens,  dals  wir  durch  die  vom  Electrotonus  herrührenden  nnd  sieb  zum 
Strom  der  reizenden  Kette  hinzuaddirenden  Ströme  nicht  in  die  Irre  gef&hrt 
werden  können;  denn  wenn  sie  überhaupt  hier  in  Betracht  kommen,  ist  es 
nur  in  der  Weise,  dafs  jede  Reizung  ioährend  des  Schlusses  der  lahmenden 
Kette  gröfser  ausftUt,  als  zuvor. 

Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  sich  vorzustellen,  dafs  die  lähmende 
Wirkung  des  constanten  Stromes  nicht  ein  in  dem  Molekularzustand  des 
Nenem  sich  entwickelnder  Vorgang  sei,  sondern  in  einem  von  den  Nerven 
ans  in  der  Muskelsubstanz  erzeugten  Zustand  der  Unbeweglichlieit  ihrer 
kleinsten  Theilchen  bestehe,  so  dafs  die  wihrend  des  Schlusses  der  ahmen- 
den Kette  auf  den  Muskel  ausgeübten  Reize  diesen  nicht  mehr  in  dem  ihm 
ursprünglich  eigenen  Zustand,  sondern  in  einem  ihm  fremden  Molekularzustand 
vorfinden.  Zuvörderst  überlege  man,  was  die  Folge  einer  solchen  Annahme 
sein  würde.  Es  würden  dann  simmtliche,  jeweilig  vorhandene  Zustünde  der 
Moskelsubstanz  von  den  jedesmal  im  Nerven  herrschenden  Zustünden  ab- 
hüngig  gedacht  werden  müssen;  es  würde  dann  von  besonderen  Eigenschaf- 
ten derselben,  wenigstens  in  Betreff  der  Contraclilitüt,  keine  Rede  mehr  sein 
und  folglich  die  Frage  nach  der  eigenthümlichen  HuskcUrritabOität  gar  nicht 
mdur  vorgelegt  werden  können.  Sodann  aber  lüfst  sich  leicht  zeigen,  dafs 
der  gedachte  Lühmungszustand  einzig  und  allein  dem  Nerven  angehören  mub. 
Schon  früher,  sowohl  in  dem  oft  citirten  Aufsatz  in  Heulens  Zeitschrift,  als 
auch  in  meiner  Nervenphysiologie,  habe  ich  mitgelheilt,  dafs  bei  derselben 
Richtung  des  lähmenden  Stromes  dieser  je  nach  der  Stellung  seiner  Electro- 
den  am  Nerven  in  Bezug  auf  die  gereizte  SteOe  eine  verschiedene  Stärke 
haben  mnfs,  um  denselben  Grad  der  Lähmung  herzustellen ;  er  mufs  nämlich, 
um   dieselben  Schwankungen   der   reizenden  Kette   unwirksam   zu   machen, 
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i«hke.t  nur  «  ZasUlnden  des  Nerven  begründet  sein.  Viel  Uht.>rtdo^; 
-nd  ao^e^cheinücher  ist  die  Thatsache,  dafs  der  absteigend  fnaN^vi 
fl^fsende  Söroo.  and  wahrscheinlich  auch   der  aufsteigende,    nach  ve^If 

^Le       X  '"   r"""   ^'"•'^^   *"■"    entgege'ngeselzte    E^eTult" 
Z^Tjrw'^l'  «"^-^^'^  ^^'•^'«-g,  abwärts  Ver^indelg 
der&«gba.te.L     W.e  wäre  es  hiernach  auch  nur  im  Entferntesten  möghch 
ien    dorch   den  Strom  hervorgerufenen  Lfihmungszustand  noch   von  dnem 
Mo^ekular^ustand  des  Muskels  abhängig  zu  machen.     Schhefslich/und  d" 
wd^^^  .ch  schon  «n  Voraus  bemerken,  wird  sich  unsere  Meinung  durch  dfe 
Mulüplicatorversuche  bestätigt  finden.    Gegen  diese  Thatsachen  Ld  Sc«! 
Wgerungen  vermag  ich  nun  in  der  That  Nichts  mehr  einzuwenden  und  i  h 
buchte   daher    die  Angelegenheit   über    die   HaUer'sche   Irritabilität  b^^ 
wen.g.tens  für  d.e  ^ergestreifle  Muskelfaser,  um  welche  sich  vorzugsweise 
der  Streit  handelte,  als  eine  abgethane  Sache. 

b)  Durch  ihre  Anwendung  wird  es  uns  geüngen,  über  dieFuncHon  rer- 
schtedefUT  «u  einem  und  demselben  Organ  f,erlaufender  Nerven  ins  Klare  m 
kommen^     In  Beziehung  auf  diesen  Punkt  stehen  mir  bis  jetzt  leider  noch 
keine  Erfahrungen  zu  Gebole  und  ich  mufs  mich  daher  darauf  beschränken 
nur  einige  Ideen  anzudeuten.    Es  ist  bekannt,  wie  mangelhaft  unsere  KenntI 
nl8se  über  die  Function  der  einzelnen  in  den  Eingeweiden  sich  verzweigen- 
den Nerven  sind,  und  dafs  dies  unter  Anderem  darin  seinen  Grund  hat   dafs 
lülztoro  von  den  verschiedensten  Quellen  herstammen  und  dafs,   bei  Unter 
»uiAungon  Ober  die  Functionen  einzelner  von  ihnen,  andere,  sei  es  in  Foke 
dor  Wirkung    Ihrer  Cenlralorgane ,    sei  es  In  Folge  sie  zuffiUig  treffender 
I  ol«o,  In  ThJUigkoll  gorathen.    Es  wird  jetzt  nun  möglich  sein,  diese  üebel- 
Hlrtndo  bi.  zu  oinoni  gewissen  Grade  zu  umgehen.     So  empfehle  Ich  z   B 
«»unonllloh  eine  gonauore  Untersuchung  der  Bewegungen  des  Magens.    Durch 


•  • )  Sloho  H.  45. 


51 


HindiircUeiteD  eines  constanten  Stromes,  in  aufsteigender  Richtung,  durch  die 
Vagi  wird  man  leicht  die  von  diesen  abbiingigen  Bewegungen  unterdrflclcen 
können  und  die  dann  noch  beobachteten  müssen  eine  andere  Entstehung 
haben.  Aehnliche  Versuchsreihen  sind  mö^icher  Weise  auch  noch  für  andere 
Unterieibsorgane  ausftdirbar. 

c}  Sie  kiHmen  in  manchen  Fällen  dazu  eerwerthet  werden^  itber  die  wahre 
Naiwr  in  ihrer  Entstehung  zweifelhafter  Bewegungen  zu  entscheiden.  In 
Beziehung  auf  diesen  Punkt  sind  seit  dem  Erscheinen  meines  Aufsatzes  in 
Henle*s  Zeitschrift  mehre  Arbeiten  bekannt  geworden,  auf  welche  ich  hier 
Bezug  nehmen  will,  um  meine  Erfahrungen  über  dieselben  GegensUnde  daran 
adLnflpfen  zu  können.  Der  erste  hierher  gehörige  Versuch  betrifft  den  vagus 
in  seiner  Stellung  zur  Bewegung  des  Herzens  und  besteht  in  dem  Nachweis, 
dafs  das  Herz  schneller  schiigt,  wenn  die  vagi  bei  Anwesenheit  des  Hirns 
von  constanten  Strömen  durchflössen  werden.  Diesen  Versuch  hat  zuerst 
Haidenhain^^}  pnblicirt  Ich  habe  denselben  schon  viel  frOher  gekannt, 
aber  niemals  veröffentlicht,  weil  er  in  der  That  zur  Theorie  der  Vaguswir- 
kung kein  neues  Moment  liefert,  indem  derselbe  weiter  Nichts  ist,  als  die 
alte  Thatsache  nur  in  anderer  und  bequemerer  Form,  dafs  nach  durchschnitt 
tenen  vagis  das  Herz  schneller  schlügt.  In  Erinnerung  hieran  kommt  jenem 
Ezpermient  keine  andere  Bedeutung  zu,  als  dafs  es  die  lähmende  Wirkung 
des  constanten  Stromes  bestätigt  Wenn  übrigens  R.  Wagner^'),  welcher 
diesen  Versuch  auch  angestellt  hat,  die  verdächtigende  Bemerkung  macht, 
der  Erfolg  sei  nicht  so  sicher,  als  bei  discontinuirlichen  Strömen  der  ent- 
gegengesetzte, mufs  ich  diesem  zuwider,  unter  Voraussetzung  einer  metho- 
dischen Anstellung  des  Versuches,  das  Gegentheil  behaupten. 

Die  anderen,  hierher  zu  ziehenden  Versuche  sind  gleichfalls  von  H ai- 
de nhain^  ^3  angestellt,    betreffen  die  Abhängigkeit   der  Bewegungen  der 


'*}  Fechner's  Centralblatt  für  Naturwissenschaften  und  Anthropologie  1854.  Nr.  7« 
''}  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  und  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaft zu  Göttingen,  1854.  Nr.  8.  S.  133. 

*^)  Disquisitiones   de    nervis   organisque  cerebralibus  cordis  cordiomque  ranae 
lymphaticonun  experimentis  illustratae. 
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Lymphherzeo  vom  Rückenmark  and  sind  von  mehr  BedeuUing.  Zm*Zeit,  als 
ich  die  Beschreibung  dieser  Versuche  zu  Gesicht  bekam,  hatte  ich  bereits 
Ähnliche  angestellt,  welche  im  Allgemeinen  mit  jenen  stimmen.  Fasse  ich 
jetzt  Alles  zusammen,  so  steht  also  die  Lymphherzenangelegenheit  folgender- 
mafsen.  Werden  die  vom  Rückenmark  zu  den  Lymphherzen  gehenden  Ner- 
ven durchschnitten,  so  stehen  jene  still.  Sehr  oft,  nicht  immer,  ereignet  es 
sich,  dafs  dieselben  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  zu  schlagen  anfangen. 
Gewöhnlich  sind  diese  Bewegungen  nicht  mehr  mit  den  früheren  übereinstim- 
mend ,  indem  sich  entweder  nur  einzelne  Partieen  unregelmfifsig  zusammen 
ziehen,  oder,  wenn  das  ganze  Lymphherz  pulsirt,  sein  Rhythmus  mit  dem  vor 
der  Nervendurchschneidung  stattgefundenen  nicht  übereinstimmt  Die  Ursachen 
dieser  Bewegungen  sind  weder  automatisch,  noch  abhängig  von  in  der  Masse 
des  Lymphherzens  oder  seinen  Nervenbahnen  gelegenen  Ganglien,  sondern 
von  directen  Reizungen  seiner  Nerven.  Hierfür  sprechen  folgende  Gründe. 
Erstlich  löst  jede  die  Lyphherzennerven  treifende,  electrische  Schwankung 
Zuckung,  d.  i.  hier,  eine  Systole  aus  (Haidenhainl.c.S.21).  Diesem  ent* 
sprechend  steht  bei  Behandlung  derselben  Nerven  mit  Inductionsapparaten  das 
Lymphherz  still,  aber  nicht,  wie  ich  früher  glaubte  in  Diastole,  sondern  in 
Systole.  Schiff^^)  hat  dies  zuerst  bei  Fröschen  beobachtet.  Wegen  der 
Kleinheit  des  Objectes  blieben  mir  hier  immer  einige  Zweifel,  bis  ich  mich  später 
an  den  Lymphherzen  einer  grofsen  Seeschildkröte,  welche  ich  der  Güte  des 
Herrn  Professor  Bisch  off  verdanke,  von  der  Richtigkeit  der  von  Schiff 
angegebenen  Thatsache  überzeugte.  Hiervon  habe  ich  zu  seiner  Zeit  nur 
an  meinen  Freund  Ludwig  Mittheilung  gemacht  Zweitens  können,  wie 
Haidenhain  (1.  c.  S.  23  u.  24)  beobachtet  und  ich  bestlitigen  kann,  die 
Pulsationen  der  Lymphherzen,  sowohl  vor  als  nach  Trennung  ihrer  Nerven 
vom  Rückenmark,  aufgehoben  werden,  wenn  man  durch  ihre  Nerven  con- 
staute,  galvanische  Ströme  leitet,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Ver- 
halten erregter  motorischer  Nerven.    Drittens  bestehen  die  Wandungen  der 


"3  Henie'8  und  Pfeuffer's  Zeitschrift.  Bd.  IX.  S.  259—268. 
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Lymphbenen  aus  qnerjgMtreiften  Huskelfasem,  und  es  konnten  weder  iwi- 
sdien  diesen  noch  in  den  zogehörigen  Nervenbahnen  Ganglien  aufgefunden 
w^en.  Viertens  endlich  spricht  das  Auftreten  von  Bewegungen  in  den 
Lymphbenen  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  oder  der  Durchschneidung 
der  betreffenden  Nerven  nicht  gegen  diese  Meinung;  denn  in  manchen  Fällen 
mögen  nicht  alle  zu  den  Lymphberzen  gehenden  Fasern  getrennt  sein,  in 
anderen  aber,  wo  dies  mit  grölster  Bestimmheit  statt  hat,  wie  z.  B.  dann, 
wenn  man  das  vordere  Lymphberz  mit  den  beiden  Wirbelfortsätzen,  zwi- 
schen welchen  es  liegt,  ganz  von  der  Wirbelsäule  getrennt  bat,  kann  mit 
Rficksicht  auf  die  eben  gemeldeten  Thatsachen  die  Annahme  gemacht  werden, 
dafs  die  Zuckungen  hier  durch  unbekannte  Erregungsverhältnisse  im  Nerven 
hervorgerufen  werden,  ganz  nach  der  Art,  wie  häufig  Nerv-Huskelpräparate 
ohne  nachweisbare  äufsere  Ursachen  in  Zuckungen  verfallen.  So  tritt  dann, 
nach  einem  kleinen  Intermezzo,  Volkmann *s  Lehre,  dafs  das  Rückenmark 
automatische  Erregungsstellen  besitze,  wieder  in  ihr  altes  Recht  ein,  freilich 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  sie  jetzt  besser,  als  zuvor,  begründet  isL  Ihre 
Bedeutsamkeit  aber  für  die  Lehre  vom  wem'gstens  theilweise  medullären  Ur- 
sprupg  der  Nervenfasern  ist  bekannt. 

d}  Mit  Hufe  derselben  werden  uns  jetzt  einzelne  in  der  Geschichte  der 
Reizeersuche  verzeichnete  Angaben  eerständUch.  Ich  will  einige  derselben 
vorführen.  Schon  oben^^}  erwähnte  ich,  dafs  Matteucci  in  Bezug  auf  mit 
Strydmin  vergiftete  Frösche  seine  frühere  Angabe,  dafs  nur  die  aufsteigende 
Stromesrichtnng  lähme,  später  zurückgenommen  habe.  Wir  sehen  jetzt  ein, 
dafis  er  hierzu  allen  Grund  hatte;  denn  nach  den  Versuchen  von  H.  Meyer 
über  die  Natur  des  durch  Strychnin  erzeugten  Tetanus  haben  wir  für  diesen 
die  Erregung  in  die  Centralorgane  zu  setzen.  Wenn  nun  ein  Strom  durch 
die  einen  Extremitäten  eines  Frosches  ein  und  durch  die  anderen  austritt, 
so  durchfliefst  derselbe  in  allem  vier  unterhalb  der  gereizten  Stellen  befind- 
liche Nervenstrecken,  welche  Anordnung  aber  bei  hinreichender  Stärke  des 
Stromes   stets  den  Tetanus  hebL    Ebenso  erklärt  sich  femer  aus  der  That* 
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^•-•li*.  isi«  lie  .Bümende  Wirknne  des  absteigenden  Stromes  sich  nicht  über 
lie  it-i-uire  ElerAnae  hmaua  erstrecke  and  überdies  unter  übrigens  gleichen 
.  ni-aflutta  j'^n^er  lUifällL  ab  die  des  aufsteigenden,  ebensowohl  die  ün- 
iroiUi^dOü^ii  5  lülT:?,  dem  absteigenden  Strom  lähmende  Wirkungen  zuzu- 
jesifcüei  115  mca  iie  frühere  Behauptung  Matteucci's,  die  genannte  Stre- 
uern: cinim^  -mt  iie  oie  Erregbarkeit,  wenn  man  annimmt,  dafs  sie  entweder 
Zilie  T.tr  sca  zeaaut*  In  welchen  die  gereizte  Stelle  sich  unterhalb  der 
iinra--'rjmiea  y^^rv^n^trecke  befunden  habe,  oder  dafs  die  constante  Kette  in 
3cZu:r  iui  iie  iinrewunüte  Gröfee  der  Erregung  sehr  schwach  war  und  dals 
iie  :sitrse  der  Zuckung  nur  geschätzt  und  nicht  gemessen  wurde. 

■e^i  V^e  ^encerthHng  unserer  Thatsachen  für  die  practische  Medisin  ist 
iier  oicai  meine  Aaf^abe.  Doch  empfehle  ich  dieselbe  ernstlich,  wenn  auch 
eiiii:r^  truhere«  von  3Iatteucci  in  Verbindung  mit  Farina^*^}  angestellte 
V<^rsucae  nicht  zu  vollkommener  Befriedigung  ausgefallen  sind.  Nur  ist  dabei 
«u  wunscheu«  dafs  wirklich  befähigte  Hände  die  Sache  angreifen. 

Afiiiurti a/i(f.  Schon  als  der  gröfste  Theil  der  vorstehenden  Abhandlung 
gedruckt  war^  finde  ich  gani  zufällig,  dafs  früher  auch  Valentin  ^^)  schon 
einmal  einige  unseru  tiegenstand  betreffende  Versuche  unter  den  Händen  ge-- 
habt  hat.  Wegen  der  geringen  Uebersicht,  mit  welcher  dessen  Werk  abge- 
taut ist«  waren  mir  die  betreffenden  Stellen  bei  einem  früheren  absichUichen 
Nachsuchen  entgauiron.  Ich  ersuche  den  Leser,  das  Citat  nachzulesen  und 
mit  meineu  Angaben  zu  vergleichen.  Auf  das  Einzelne  derselben  kann  ich 
joUt  nicht  mehr  eingehen.  Ich  hielt  es  aber  flir  memo  Pflicht,  diese  Be- 
merkung noch  luer  zu  machen,  um  dem  Vorwurf  einer  absichtlichen  üeber- 
gehunx  der  Leistungen  Anderer  zu  entgehen.*^) 

»M  i\um».  ivud.  l  VI.  IKH 

»** )  tchrbuch  ilor  IMiysiologie  des  Menschen ;  IL  Band,  2.  Abtheilung^  S.  655. 

»•)  In  HrtiuHilliclM^n.  diesor  Abhandlung  beigegebenen  Curven  sind  die  Ordinaten 
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Dritte  Abhandlung. 


üeber  den  galvanischen  Leilungswiderstand 


der  thierlseheii  CSeiivebe« 


§.  1-     Geschichte   der  Versuche,    den   galvanischen   Leitungs- 
widerstand der  thierischen  Gewebe  zu  bestimmen. 

Die  Vorstellung,  dafs  die  thierischen  Theile  gleich  den  Flüssigkeiten 
schlechte  Leiter  seien,  scheint  schon  ziemlich  früh,  seit  Cavendish  etwa, 
ausgesprochen  worden  zu  sein.  Die  Zahl  methodisch  durchgeführter  Unter-' 
suchungen  sowohl  in  Betreff  des  grofsen  Leitungswiderstandes  der  thierischen 
Gewebe  Oberhaupt,  als  auch  in  Beziehung  auf  die  Differenz  desselben  bei 
den  verschiedenen  Geweben,  ist  jedoch  fiuTsersl  gering.  Die  ersten  Versuche 
der  Art  scheint  Person^)  angestellt  zu  haben;  denn  er  spricht  unter  an- 
deren die  Ansicht  aus,  dafs  die  Nerven  keine  gröfsere  Leitungsfähigkeit  be- 
säßen, als  die  Muskeln  und  andere  feuchte,  thierische  Theile.  Ein  beträcht- 
licher Fortschritt  geschah  durch  E.  Weber.  In  seinen  quaestiones  physio- 
logicae  de  phaenomenis  galvano-magneticis  in  corpore  humano  observatis 
entwickelte  er,  gestützt  auf  mit  Hilfe  besserer  Methoden  gewonnene  That- 
sachen  die  Ansicht,  dafs  die  thierischen  Theile,  die  Nerven  nicht  ausgenom- 
men, etwa  10— 20mal  besser  als  destillirtes  Wasser,  d.  h.  etwa  50  Millionen 
mal  schlechter  als  Kupfer  leiteten.  Abgesehen  davon,  dafs  die  Versuche 
ohne  Rücksicht  auf  die  damals  noch  nicht  hinlänglich  bekannte  Polarisation 
angestellt  sind,  liefern  sie  für  unsere  gegenwärtige  Untersuchung  keine  be- 
sonderen Momente;   denn   es  wird  sich  im  weiteren  Verlauf  dieser  Abhand- 


'3  Sur  !*hypothese  des  courants  electriqucs  dans  les  nerfs.  Magcndie,  Journal 
de  Physiologie  experimentalc;  1830,  T.  X. 
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lung  ergeben,  dafs  wir  behufs  der  Lösung  einer  bestimmten,  physiologischen 
Frage  die  Unterschiede  in  dem  Leitungsvermögen  der  f>erschiedenen^  thieri- 
schen  Gewebe  festzustellen  haben.  Indem  wir  von  der  Web  er 'sehen  Arbeit 
ab  einige  andere,  kleinere  übergehen,  weil  sie  entweder  nur  Bekanntes  oder 
geradezu  Unrichtigkeiten  enthalten,  stofsen  wir  auf  die  Arbeit  Matteucci^s  ^3. 
In  ihr  ist  die  Leitungsfähigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  mit  einander  ver- 
glichen, wobei  Matteucci  zu  dem  Resultat  kommt  :  la  conductibilit^  du 
muscie  est  tr^s  sup^rieure  ä  celle  des  nerfs,  de  la  moSUe  et  du  cerveau, 
qui  ne  diffi&rent  pas  beaucoup  entre  elles.  La  difförence  de  conductibilitö 
entre  la  substance  musculaire  et  les  autres  est  de  4  ä  1.  Da  diese  Angabe 
von  den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  abweicht,  ist  es  nöthig,  Matteucci^s 
Methode  mit  einigen  Worten  näher  zu  beleuchten.  Dieselbe  ist  in  seinem 
Trait^  S.  47  beschrieben  und  besteht  im  Wesentlichen  in  Folgendem.  Von 
einem  kurz  zuvor  getödeten  Kaninchen  nahm  er  Stacke  des  nervus  ischiadi- 
cus,  der  Gehirn-  und  Muskelsubstanz,  alle  von  derselben  Dicke,  und  schlofs 
durch  sie,  indem  er  sie  an  einander  auf  eine  isolirende  Unterlage  legte,  eine 
constante  Kette  von  12  Elementen.  Von  den  verschiedenen,  in  den  Kreis 
der  Kette  eingeschalteten  Substanzen  leitete  er  nun  nach  zwei  verschiedenen 
Methoden  Ströme  ab.  Entweder  bertihrte  er  mit  den  in  gleicher  Entfernung 
gehaltenen  Platinenden  eines  Multiplicators  gleich  lange  Stücke,  bald  des 
Nerven,  bald  des  Muskels,  die  Leitungs widerstände  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen verhielten  sich  dann  umgekehrt,  wie  die  Stärken  der  solchergestalt 
abgeleiteten  Ströme;  oder  er  berührte  die  einzelnen  Gewebestücke  jedesmal 
in  solchen  Entfernungen  mit  den  Platinenden  des  Multiplicatordrahtes ,  dafs  er 
stets  dieselbe  Ablenkung  erhielt.  Dann  waren  die  Leitungswiderstände  den 
umspannten  Längen  der  Gewebestücke  umgekehrt  proportional. 

Du  Bois  Reymond^)  hat  aber  bereits  schon  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  es  wohl  als  unausführbar  angesehen  werden  mufs,  die  gedachten 
Gewebestücke    von    überall    congruenten   Querschnitten   herzustellen,    ohne 


«)  Compt.  rend.   1843,  23.  Janvier  et  Trailö,  S.  47. 

0  Untersuchungen  über  thierische  Electricität.  II,  S.  246. 
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welche  Bedingung  die  vorher  angesogenen  Gesetze  gar  nicht  in  Anwendung 
kommen  könnea  Femer  aber  ist  es  nicht  begreiflich,  wie  Matteucci  ohne 
weitere  Rechtfertigung  sagen  kann  :  les  deux  proc6d6s  m*ont  conduit  aux 
mime»  resultats;  denn  es  ist  ersichtlich,  dafs  wShrend  bei  der  zweiten  Ab- 
leitungsart der  Ströme  die  Einflüsse  der  Polarisation,  insofern  diese  eine 
Function  der  Stromstarke  ist,  eliminirt  waren,  sie  bei  der  ersten  bestanden. 
Endlich  ist ^ bei  Matteucci  gar  nicht  davon  die  Rede,  ob  im  Hauptkreis  ein 
Mefsinstrument  vorhanden  war,  oder  nicht,  welches  begreiflicher  Weise  unum- 
gänglich nothwendig  gewesen  wttre.  Wegen  dieser  Mangelhaftigkeit  der 
Methode  oder  wenigstens  ihrer  befriedigenden  Rechtfertigung  dürfen  wir 
Matteucci *s  Angaben  Ober  unsern  Gegenstand  keinen  Glauben  schenken. 

§.  2.     Methode- 

Rei  nSherer  Retrachtung  unseres  Gegenstandes  stellt  sich  auch  in  der 
That  eine  Reihe  von  Schwierigkeiten  ein,  welche  sich  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkt  fiberwinden,  nicht  aber  gfinzlich  beseitigen  lassen.  Aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  werden  wir  hier  die  Sicherheit  und  Uebereinstimmung 
der  Versuche,  wie  es  bei  Widerstandsbestimmungen  von  DrShten  der  Fall 
ist,  kaum  zu  erreichen  hoffen  dürfen.  Diese  Gründe  sind  aber  :  die  hohe 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  dieselben  Gewebe  nicht  an  allen  Orten  des  thieri- 
sehen  Körpers  von  genau  derselben  Zusammensetzung  und  besonders  nicht 
von  gleichem  Wassergehalt  gefunden  werden  dürften;  femer,  dafs  dasselbe 
für  verschiedene  Individuen  derselben  Species  der  Fall  sein  wird;  endlich 
der  Uebelstand,  dafs  wahrend  der  Herslellting  der  thierischen  Theile  in  zur 
Beobachtung  brauchbaren  Formen  sie  mehr  oder  weniger  der  Verdunstung 
ausgesetzt  sind.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Umstände  und  die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  sonst  noch  der  Ausführung  jeder  auch  nur  einigermafsen  brauch- 
baren Methode  in  den  Weg  stellen,  wird  man  mit  den  folgenden  Angaben 
bezüglich  ihrer  Uebereinstimmung  unter  sich  zufrieden  sein  müssen.  Die 
Temperatur,  bei  welcher  die  Untersuchungen  angestellt  worden,  schwankte 
zwischen  12— 18<^  C. 

8* 
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Das  Princip  der  angewandten  Methode  ist  nun  folgendes  :  Da  die  ver- 
schiedenen Gewebestücke  nicht  oder  mit  nur  sehr  wenigen  Aasnahmen,  wie 
etwa  der  nahezu  cylindrischen  musculi  lumbricales,  der  Nerven  und  der 
Flexorensehnen ,  für  welche  letztere  jedoch  ein  anderer,  später  zu  erwäh- 
nender Umstand  hindernd  in  den  Weg  tritt,  von  solchen  Formen  erhalten 
werden  können,  wie  es  die  einfache  Ohm'sche  Formel  verlangt,  wenn  mit 
ihrer  Hilfe  allein  Widerstandsbestimmungen  vorgenommen  werden  sollen;  so 
besteht  unsere  Aufgabe  zunächst  darin,  eine  Methode  aufzusuchen,  durch 
welche  die  von  der  eigenthfimlichen  Form  der  Gewebestücke  abhängenden 
Widerstands  Verhältnisse  eliminirt  werden.  Dies  geschieht  auf  die  Weise, 
dafs  man  den  Widerstand  jedes  Gewebestfickes  vorerst  auf  den  ihm  völlig 
congruenten  Körper  einer  andern  Substanz,  als  welche  ich  den  Leim  ge- 
wählt habe,  bezieht,  woraus  sich  dann  einfach  auch  das  Widerstandsverhält- 
nifs  der  Gewebe  unter  einander  ergiebt.  Um  dies  im  Einzelnen  genauer 
einzusehen,  stellen  wir  folgende  Ueberlegung  an  :  Es  sei  der  sämmtlicbe  in 
'  dem  Kreis  einer  Kette  befindliche,  später  näher  zu  bezeichnende  Widerstand 
=  L  und  die  nur  beim  Schlufs  durch  diesen  erhaltene  Ablenkung  =  «• 
Hierauf  werde  ein  Gewebestück,  z.  B.  das  eines  Muskels  von  beliebiger 
Form,  dessen  Leitungs widerstand  1  heifsen  mag,  eingeschaltet,  und  die  jetzt 
erhaltene  Ablenkung  mit  a'  bezeichnet.  Dann  ist  bei  Anwendung  einer 
Sinusbussole  : 

L  +  1         sin  a       , 

— i —  =  - — ;  oder 

L  sm  a' 


1  =  Q^,  _  i)  L  =  a  L. 


Man  erhält  also  den  Leitungswiderstand  des  angewandten  Muskelstückes  in 
Theilen  des  vor  seiner  Einschaltung  im  Kettenkreis  befindlichen  Widerstandes. 
Auf  gleiche  Weise  erhält  man,  unter  Voraussetzung,  dafs  L  constant  geblie- 
ben, fUr  ein  anderes  Gewebestück,  z.  B.  eine  Sehne  : 

I'  =  b  L. 
Hätten  nun  Muskel-  und  SehnenstUck  jedes  auf  allen  Stellen  seiner  Länge 
gleich  grofse  und  beide  ähnliche  Querschnitte,  so  würde  sich,  nach  Bestim- 
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miing  der  Länge  and  des  Querschnittes  beider,  durch  die  Ohm'sche  F(»inel 
der  Leitungswiderstand  eines  Sehnenstückes,  welches  mit  dem  angewendeten 

Muskelstfick    congment    wfire,    zu  1^^  =  b^  L   finden  lassen   und  —   wUrde 

n 

das  verlangte  Widerstandsverhfiltnirs  zwischen  Muskel-  und  Sehnenra6«/aii^ 
sein.  Wegen  Nichterfüllung  aber  dieser  Bedingungen  formen  wir  den  bei- 
den Gewebestücken  gleiche  Leimkörper  und  bestimmen  ihre  Leitungswider- 
stande.    Man  erhalt  : 

für   den  dem  Muskelstück   entsprechenden  Leimkörper  ;i  =  c  L, 
für   den  dem  Sehnenstück  entsprechenden  Leimkörper  A^=  d  L 
und  schliefst  : 

a 
der  Leitungs widerstand  des  Muskels,  bezogen  auf  den  Leim,  isl  =  ~=  y, 

der  Leitungswiderstand  der  Sehne,    bezogen   auf  den  Leim,  ist  =y-=  f'^ 

mithin    ist   der  Leitungswiderstand    der  Sehne,    wenn   man  den  des  Muskels 

zur  Einheit  nimmt  =  — .    Auf  gleiche  Weise  wird  für  die  anderen  Gewebe 

verfahren.  Dieser  Angabe  des  Princips  der  Methode  sind  indels  noch  fol- 
gende Einzelnheiten  in  Beziehung  auf  die  weitere  Ausführung  der  Versuche 
hinzuzufügen  : 

a)  Als  Mefsinstmment  mufste  ich  meinen  für  thierisch-electrische  Ver- 
suche bestimmten  Multiplicator  von  16000  Windungen  wählen.  Ich  ersetzte 
seine  Doppelnadel  durch  eine  einfache  und  bediente  mich  nur  der  Hälfte  der 
Windungen.  Die  ursprüngliche,  weniger  zum  Messen  bestinunte  Theilung 
wurde  durch  eine  metallische  von  gröfserem  Radius  ersetzt.  Glücklicher 
Weise  besafs  das  Instrument  eine  ursprünglich  für  einen  anderen  Zweck  be- 
rechnete Alhydade  und  konnte  mit  Hilfe  derselben  leicht  in  eine  Sinusbussole 
verwandelt  werden.  Seine  Intensitätencurve  habe  ich  auf  die  bekannte  Weise 
entworfen  und  bei  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Versuchsreihen  ge- 
prüft und  nach  Befinden  verificirL  Eine  solche  Prüfung,  resp.  Abänderung 
der  Intensitätencurve ,    ist   deshalb  nöthig ,    weil   sie  sich  mit  der  Höhe  der 
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Nadel  über  dem  Gewinde  indert.  Leider  steigt  sie  für  mein  Instrument  bald 
sehr  steil  an,  und  es  ist  daher  dasselbe  nur  innerhalb  enger  Grenzen  brauchbar, 
b)  Es  ist  klar,  dafs  die  obigen  Rechnungen  nur  dann  vollzogen  werden 
können,  wenn  entweder  die  Polarisation  weggeschafft,  oder  das  Gesetz  ihrer 
Abhängigkeit  innerhalb  der  Grenzen  der  hier  in  Anwendung  kommenden 
Stromesstdrken  ermittelt  worden  ist.  Ich  habe  das  erste  versucht.  Zu  dem 
Ende  habe  ich  Kupferdrähte  mit  Siegellack  in  Glasröhren  eingekittet,  oder 
auch  nur  mit  einer  dicken  Schichte  desselben  überzogen,  und  ihre  freien  En- 
den, gleichsam  nur  Punkte  vorstellend,  in  eine  gesättigte  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  reichen  lassen.  Freilich  ist  die  Abwesenheit  der  Po- 
larisation in  diesen  und  ähnlichen  Fällen  nur  eine  theoretische.  Schon  Buff 
und  Beetz  haben  für  starke  und  schwache  Ströme  die  Existenz  einer  Pola- 
risation nachgewiesen  und  dürfte  wohl  aus  Erfahrung  jedem  Physiker  be- 
kannt sein.  Indefs  hat  dieselbe  bei  meine^i  Versuchen,  welche  nur  mit  sehr 
schwachen  Strömen  angestellt  wurden,  eine  gewifs  zu  vernachlässigende 
Gröfse  erreicht.  Zum  Beweis  führe  ich  Folgendes  an.  Ich  schlofs  ein  klei- 
nes Daniell^sches  Element  mittelst  eines  grolsen  Widerstandes,  eines  mit 
schwefelsaurer  Kupferoxydlösung  getränkten  Fadens,  wobei  ich  38^  con- 
stante  Ablenkung  erhielt.  Durch  eine  einfache,  wippenartige  Vorrichtung 
konnte  nun  vorerst  der  Multiplicator  aus  und  das  Elemeqt  mit  jenem  Wider- 
stände eingeschaltet  werden.  Nach  5,  10,  15  Minuten  wurde  durch  rasches 
Umlegen  der  Wippe  der  Multiplicator  in  den  Kreis  der  polarisirten  Electro- 
den  ein-  und  das  Element  ausgeschaltet.  Hierbei  erhielt  ich  etwa  0^,8  ersten 
Ausschlag.  Bedenkt  man  nun,  dafs  die  bei  einer  Stromstärke  von  3S^  Ab- 
lenkung erzeugte  Polarisation  kleiner  ausfallen  mufs,  dafs  bei  den  Unter- 
suchungen niemals  über  35^  Ablenkung  hinausgegangen  worden  ist  und  dafs 
schliefslich  bei  nicht  allzugrofsen  Differenzen  der  Stromstärke  die  etwaigen 
Polarisationen  sich  nahezu  in  gleicher  Weise  geltend  machen;  so  wird  man 
es  erlaubt  finden,  sich  so  zu  benehmen,  als  ob  gar  keine  Polarisation  vor- 
banden  wäre.  Ich  habe  später  derjenigen  Electrode,  an  welcher  sich  der 
Sauerstoff  abschied,  eine  gröfsere  Oberfläche,  als  der  anderen  gegeben,  ohne 
jedoch  den  noch  bestehenden  Rest  der  Polarisation  wesentlich  verringert  zu  haben. 
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Ehe  man  eine  ähnliche  Prüfung  wie  die  vorige  anstellt^  hat  man  sich  jedoch  vor- 
her zu  flberzengeii,  dafa  die  in  die  Lösung  eingetauchten  Drähte  keinen  Strom 
erzeugen;  denn  Instrumente  von  einiger  Empfindlichlieit,  wie  z.  B.  das  mei- 
luge,  sagen,  dafs  jeder  mit  einer  Oxydschicht  überzogene  Draht  sich  gegen 
einen  mit  rein  metallischer  Oberfläche  so  verhält,  dafs  ein  Strom  entsteht, 
der  in  der  Flüssigkeit  vom  nicht  oxydirten  zum  oxydirien  gehL  Da  sich  die 
Drähte  in  der  Flüssigkeit  mit  der  Zeit  ungleichmäfsig  oxydiren,  so  müssen 
sie  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden. 

c}  Wegen  der  grofsen  Empfindlichkeit  des  Mefsinstrumentes  mufs,  das 
liegt  auf  der  Hand,  entweder  eine  Kette  von  sehr  geringer  electromotoriscber 
Kraft  angewendet,  oder  bei  Anwendung  einer  der  gebräuchlichsten  galvani- 
schen Combinationen  auf  eine  andere  Weise  eine  passende  Ablenkung  erzielt 
werden.  Weder  das  Eine  noch  das  Andere  bietet  besondere  Schwierigkeiten. 
Ich  bediente  mich  eines  einzigen  kleinen  Danieirschen  Elementes,  dessen 
Metallstücke  8  Cm.  lang  und  1  Cm.  breit  und  deren  Flttssigkeitsschichten 
entsprechende  Dimensionen  hatten.  Aus  den  die  Electroden  enthaltenden  6e- 
fäfsen  liefs  ich  mit  Eiweifs  getränkte  Flielspapierbäusche  hervorragen,  durch 
deren  passend  gewählte  Dimensionen  es  leicht  daüin  zu  bringen  war,  beim 
Schlufs  der  Kette  durch  ihre  einander  zugekehrten  Flächen  eine  passende 
Ablenkung  zu  erhalten. 

d)  Unsere  Rechnungen  fordern  femer,  dafsL  während  der  bezeichneten 
Versuche  canstanl  bleibe.  Dies  ist  derjenige  Punkt  der  Untersuchungen,  wel- 
cher die  meiste  Aufmerksamkeit  erfordert.  Vor  allen  Dingen  ist  hier  nöthig, 
dals  man  sich  durch  Vcnrversuche  von  der  Constanz  seiner  Kette  für  eine 
gewisse  Zeit  überzeugt  habe.  Bei  der  Danieirschen  Kette  und  den  schwa* 
eben  hier  in  Anwendung  kommenden  Strömen  ist  diese  Bedingung  leicht  zu 
erfüllen.  Sodann  müssen  die  Eiweifsbäusche  an  den  Enden,  wo  sie  die  Ge- 
webestflcke  berühren  sollen,  kleinere  Flächen  besitzen,  als  die  Endquerschnitte 
jener;  denn  wären  sie  gröfser,  so  würden  durch  das  Anlegen  verschieden 
grofser  Flächen  aneinander  verschieden  grofse,  durch  das  Einschalten  entste- 
hende Widerstände  gesetzt  werden.  Ich  habe  daher  die  genannten  Bäusche 
nach  vom  keilförmig  zugespitzt  und  dann  ein  wenig  abgestumpft    Femer 
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entsteht  die  Frage,  wie  der  durch  ein  theilweises  Eintrocknen  des  Eiweifses 
vermehrte  Leitungswiderstand  während  der  Dauer  jener  Versuche  wieder 
auf  sein  rechtes  Maafs  zurückgeführt  werden  soll.  Es  verdient  diese  Frage 
unsere  Beachtung  um  so  mehr,  als  zwischen  der  Beobachtung  der  Ablen- 
kungen durch  die  Gewebestücke  und  der  durch  die  analogen  Leimkörper  die 
beträchtliche  Zeit  liegt,  welche  die  Anfertigung  der  Gypsformen  und  die 
Herstellung  der  Leimkörper  in  Anspruch  nimmt  Der  Leser  kommt  vielleicht 
auf  den  Gedanken,  dies  dadurch  zu  bewerkstelligen,  dafs  er  in  den  Kreis 
der  Kette  einen  irgendwie  eingerichteten,  flüssigen  Rheostaten  einzuschalten 
gedenkt;  oder  er  geht  sogar  hierin  noch  weiter  und  fafst  die  Idee,  die  Wi- 
derstände der  thierischen  Gewebe  zu  messen  nach  den  Längen  der  bei  einer 
und  derselben  Ablenkung  am  Multiplicator  eingeschalteten  Strecken  jenes  ein- 
gebildeten flüssigen  Widerstandsmessers.  Allein,  man  übersehe  nicht  die 
Unbrauchbarkeit  einer  solchen  Methode;  sie  liegt  neben  Anderem  darin,  dafs 
wegen  des  in  einem  solchen  Falle  alsdann  bereits  in  dem  Kreis  vorhandenen, 
ungemein  grofsen  Widerstandes  nicht  alle  Gewebe,  und  namentlich  das  nicht, 
in  dessen  Interesse  die  ganze  Untersuchung  unternommen  wurde,  des  Knor- 
pels nämlich,  nicht  leicht  unter  Vermeidung  zahlreicher  Fehlerquellen  in  sol- 
chen Dimensionen  herbeigeschafll  werden  können,  dafs  noch  brauchbare 
SiTomesverminderungen  dadurch  erhalten  werden.  Die  Erfüllung  der  in  Rede 
stehenden  Bedingungen  wird  nun  aber  weniger  schwer,  wenn  man  überlegt, 
dafs  bei  Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  der  zweien  Gewebeslücken 
entsprechenden  Leimkörper  gedachtes  L  nicht  dasselbe  zu  sein  braucht,  als 
während    der  Bestimmung  des  Widerstandes  der  Gewebestücke  selbst     Wir 

dürfen   nämlich   sagen  :  Wenn  —  =  r   das   Widerstandsverhältnifs   zwischen 

dem  zur  Beobachtung  verwandten  Muskel-  und  Sehnenstück  ist,  bedingt 
durch  ihre  Abweichungen  in  Form,  Dimensionen  und  specifischem  Leitungs- 

vermögen,  und  wenn  ferner  —  =  r'  das  Widerstandsverhältnifs  der  entspre- 

chenden  Leimkörper  bedeutet,  einzig  und  allein  durch  ihre  Abweichungen 
in  Dimensionen  und  Form  bedingt;  so  wird  das  wahre  Widerstandsverhältnifs 
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swischen  Muskel  und  Sehnensubstanz  =  —    sein  und   die  Ermittelung  der 

Werthe  —  =  r  and  ~  =  r^  kann  nach  der  oben  S.  60  gegebenen  Formel 

bei  yerschiedenen  Werthen  von  L  gescbeben.  Zufolge  dieser  Bemerkung 
ist  der  Leitungswiderstand  nur  während  zweier^  auf  einanderfolgeuder  Ver- 
suche  constant  zu  erbalten.  Dies  hat  nun  keine  besondere  Schwierigkeiten 
mehr.  Ergibt  sich  indessen  bei  den  Schlüssen  durch  die  Bdusche,  nach  Ein- 
schaltung des  einen  oder  anderen  GewebestQckes  oder  Leimkörpers,  eine 
um  einige  Zehntheile  eines  Grades  geringere  Ablenkung,  wie  dies  nicht  sel- 
ten durch  Hängenbleiben  von  Eiweifs  an  jenen  eintritt,  so  führt  der  Zusatz 
eines  Tropfen  Eiweifses  auf  die  Berflhrungsstelle  beider  Bäusche  die  frühere 
Ablenkung  wieder  herbei,  ein  Griff,  dessen  Anwendung  man  sich  natürlicher- 
weise nur  dann  erlauben  darf,  wenn  man  vorher  hinlängliche  Erkundigungen 
über  die  Coostanz  seiner  Kette  eingezogen  bat  Als  die  der  Schliefsung 
durch  die  Bäusche  allein  zukonmiende  Ablenkung  habe  ich  aus  leicht  begreif- 
lichen Gründen  zumeist  die  zwischen  den  Einschaltungen  zweier  Gewebestücke, 
resp.  ihrer  Leimkörper  gemessene  gewählt. 

e}  Besondere  ScMrgfalt  erfordert  femer  die  Bereitung  des  Leimes  und 
die  Herstellung  den  Gewebestücken  congruenter  Leimkörper.  Das  von  mir 
beobachtete  Verfahren  bietet  Nichts  Eigenthündiches ;  aber  es  würde  stets  von 
Einem  in  dieser  Kunst  Erfahrenen  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführt.  Unum- 
gänglidi  noth wendig  dabei  ist,  wie  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  zur 
Bestimmung  des  Widerstandsverhültnisses  zweier,  zu  einem  Versuch  gehörigen 
Leimkörper  von  Leim  derselben  Concentration  gegossen  sind  und  erst,  nach- 
dem beide  zu  denselben  Temperaturen  erkaltet  sind ,  untersucht  werden. 
Die  Erkaltung  geschieht  in  einem  mit  Wasserdampf  gefbllten  Räume. 

Q  In  allen  Fällen,  in  denen  die  Muskelsubstanz  in  Betracht  kommt, 
kann  diese  erst  nach  Lösung  der  Todenstarre  zur  Untersuchung  verwendet 
werden,  widrigenfalls  es  unmöglich  wird,  einen  dem  angewandten  Stück 
congruenten  Leimkörper  herzustellen.  Man  könnte  vielleicht  glauben,  dafs  dies 
wegen  der  Wasser  bindenden  Eigenschaft  des  Gypses  für  den  leicht  zusam- 
menschrumpfenden Muskel  überhaupt  nicht  möglich  sei ;  allein  vielfUtige  Er- 
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§.  3.     Ergebnisse. 

Zu  den  folgenden  Versochsreihen  habe  ich  mich  nur  der  Gewebe  Er- 
jer   and  bald   daraof  an   die  Anatomie  abgelieferter  Individuen  bedient. 

tT  den  mitzutheilenden  Versuchen   habe   ich    noch   eine   grofse  Anzahl 

re  angestellt^  welche  aber  nicht  wesentlich  von  ihnen  abweichen.  Bis- 
l'n  habe  ich  mich  auch  der  Gewebe  frisch  geschlachteter  Thiere  bedient; 

sie  aber  fallen   die  Widerstandsverhältnisse  meist  etwas  geringer  aus, 

^'nld  der  Muskel  in  Anwendung  kommt;  ohne  Zweifel  wohl  deshalb,  weil 

"irch  den  Bhitverlust  der  Widerstand  des  Muskels  erhöht  wurd.    Durch  alle 

bpllen   hin  beziehen  sich  die  mit  demselben  Buchstaben  bezeichneten  Ver- 

Ibreiben  auf  ein  und  dasselbe  Individuum. 

Tabelle  i 

^«"r  Widerstand  der  Sehnensubstanz  verglichen  mit  dem  der  Mu$kelsubstanz^^. 

Veniiclureilie 


Widerttand  der 
Nomiiier  d«i     Mnikelftflcki  ge-    Sehneottikck,  f eooni«      Sefaoe,  wenn  der 

vom  :    meo  TOD  der  Sehne  def:    der  MoikelffabfUbi 

=  1 


A.  Erhängter  von  32 
Jahren,  24  Stunden 
uach  dem  Tode 


VerfBch« 
1 

2 
3 


sartorius 


99 


99 


flexor  carpi  ra- 

diaUs 
extensor  carpi 

radialis 


99 


2,5 

2,6 
2,3 


2,5  im  Mittel 


B,  Mann  von  mittle-  | 
ren  Jahren,  24  Stun- 1 
den  nach  dem  Tode  | 


4 
5 
6 


sartorius        semitendinosus 


99 
99 


99 
99 


2,4 
2,2 
2,3 


2,3  im  Mittel 


C.  Mann  von  45  Jah- 
ren, 18  Stunden  nach 
dem  Tode 


7      biceps  brachii    gastrocnemius  et 

soleus  1,9 

8                           99                                              99  *9' 

9             „                       „  1,8 


1,8  im  Mittel 


*}  Die  in  Schleimscheiden  gehüllten  Sehnen  der  Fiexoren  sind  absichtlich  vermie- 
den worden. 
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«-i'H  Tabellen,   welche  ich   ohne  Nutzen   noch   hfttte  yergröbern 
*:r  rolgende  Bemerkungen  : 

(lern  Vorstehenden  ergibt  sich  zunächst,   dafs  das  Widerstands- 

/  wischen  denselben  Arten  von  Geweben  in  verschiedenen  Ver*- 

' !    genau   constant  gefunden  wird.      Dies  kann  einen    doppelten 

:i  :  entweder  ist  unsere  Methode  noch  mit   besonderen  Fehler- 

•Ttet,   oder  es  ist  in  Wirklichkeit  jenes  VerhAltnifs  variabel.    Die 

iiiuthung   wird  mir  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,   weil  sie 

iichtens  sowohl  von  theoretischer  Seite  hinlänglich  erwogen,  als 

ihre  Ausführung  betrifft,    diese  mit  allen  Cautelen  geschehen  ist, 

"  vor  allen  Dingen  die  Werthe  jenes  Verhältnisses,  wenn  bei  ihrer 

-'IM?  ihnen  dieselben  Bedingungen  zu  Grunde  liegen,    wohin  also 

Anstellung  der  Versuche  zu  gleichen  Zeiten  nach  dem  Tode  des 

.riis,    Anwendung  solcher  Gewebestücke ,   welche  denselben  Theilen 

en  sind,   gleiche  Temperatur  und  Feuehtigkeitszustand   zur  Zeit  der 

lUmg  etc.,  innerhalb  nur  enger  Grenzen  variiren.     Unter  all  den  mög- 

iunflüssen  scheint   mir   aber  keiner  eingreifender,  als  die  wechselnde 

'lenheit  der  Muskelsubstanz  je  nach   dem  Individuum  und  dem  Grade 

.bibition  zu  sein,   welche,   nachdem  der  Umschwung  der  Säfte  im  le- 

1  Organismus  aufgehört  hat,  auf  der  Stelle  beginnt. 

2)  Wir  erfahren  ferner,   dafs  Sehne,   Knorpel  und  Nerv  keine  erhelh- 

II  Differenzen  in  ihrem  Leitungs widerstand  bieten,  und  es  dürfte  in  der 


0  Aus  den  von  mir  angestellten  Versuchen  habe  ich  nur  diejenigen  niilgelheilt, 
.1  he  gleichsam  die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  von  mir  Ikberhaupt  gefundenen 
erthe  bilden.  Bisweilen  habe  ich  wohl  noch  um  etwas  niedere  Werthe  als  die  mit- 
.  t  heilten  beobachtet,  allein  ich  habe  aus  mancherlei  Grlknden  das  Vertrauen  zu  ihnen 
verloren  und  habe  sie  aus  diesem  Grunde  weggelassen.  In  meiner  Nervenphysiologie 
habe  ich  flir  den  Widerstand  des  Nerven  bezogen  auf  den  des  Muskel  1,6  angegeben. 
Ich  ghnbe  jedoch,  dafs  dieser  Werth  im  Allgemeinen  etwas  zu  niedrig  ist.  Die  Ver- 
suche, ans  welchen  jene  Zahl  abgeleitet  ist,  waren  im  hohen  Sommer  und  an  den 
Geweben  ge9MaeUeier  Thiere  angestellt ,  in  Folge  dessen  natürlich  der  Widerstand 
des  Muskels  vergröfsert  und  das  Verhftitnifs  desselben  zu  dem  des  Nerven  verkleinert 
erscheinen  mufste. 


Tabrile  2. 

DerLeihtngsißiderslaadderKnorpelsubstansvergUchenmtdemderMttskelswtstans. 
Ich  bediente  mich  zu  diesen  Versuchen  stets  der  Rippenknorpel,  welche 
vorher  von  ihrem  perichondriiun  befreit  worden  waren.    Zur  Verwendung  kamen 
niemals  solche,  welche  beginnende  Ossificationen  oder  einen  fasrigen  Bau  zeigte 

rfumroerde»    Das  KnorpeUlöck  \Yflr  DasMuikeUt.wsr  ^™  der^der sTo!^" 

Vertuchareihe  Versuchi  gcnommea  von :  genommen  vom :  wenn 

1  den  Rippenknorpeln      flexor  digit. 

2  „  hiceps  brachii 

4  „  sartorius 

5 


Tabell«  3. 
DerLütmgsmderttand  der  NervenstAstanz  vergUchen  ml  dem  der  MusI-' 

Nammerdei    D«iKervenilück  warge-        Dm  Mnikelil.  war  ^|'''. 

Vennchfreihe  Vcnacha  nommeu  vom  : 


ischiadicus  sartorius 

2  „ 

3  „  gradlis 


U 
til 


1       1  j      o.-  -i™      biceps  brachii 

-        ■  den  Stämmen  des  ^ 

plexus    brachialia  "*"* 


von  denselben 


.a:»seD, 


il. 


IMI 


I   Interesse, 

.    ein  physio- 

^('machte  An- 

.'j^liednge  Vol- 

Strom  aus-  und 

Hiervon  ver- 

li  ^eben.    Er  sagt 

;ir  ^ )  :  ,4m  carao- 

l;i  premidre  phalange, 

iraissent  faciles  ä  ex- 

la  partage  de 

^  *'     L'ebrigens  mufs  ich 

i'  irur  keinen  Platz  finden 

liiirfe  Scheidung  zwischen 

bilden  Schmerzensempfin- 

('  Muskelzuckungen  und  die 

J:i  man  kann  sogar  zweifei- 

r  Reizung  der  GefKhlsnerven 

.^(iruck  conunotions  anwendet 

-  plus  faibles  commotions  per- 

.»rtabies  redet,   sowie  anderer- 

wie  er  dazu  kommen  soOte,  die 

mich  bewogen,  hier  seine  An- 

ri  der  That,   wenigstens  ftir  die 


.lei 


liier  Gliederanzahl  der  Sttule. 
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strenger  geschiedenen  Begriffe  des  Physiologen,  jene  Mittheilung  ohne  besonderen 
Werth.  Sehen  wir  deshalb  von  ihr  ab,  so  liefert  die  physiologische  Litera- 
tur erst  von  du  Bois  an  eine  vernänftige  Erklärungs weise  des  gedachten 
Phänomens  ^}.  Dieser  nämlich  findet  den  vorzugsweise  in  den  Gelenken 
auftretenden  Schmerz  dann  erklärlich,  wenn  man  annehme,  dafs  der  Knorpel 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  thierischen  Geweben  ein  sehr  geringes  speci- 
fisches  Leitungsvermögen  besitze.  In  der  That,  in  diesem  Fall  würde  der 
durch  die  schwammigen  Gelenkköpfe  eintretende  Strom  in  den  Gelenken 
seinen  Weg  durch  eine  Doppelplatte  schlechtleitenden  Knorpels  versperrt 
finden  und  sich  daher  in  der  die  Gelenke  überziehenden  Haut^  zusammen- 
drängen und  die  darin  befindlichen  Nerven  mit  gröfserer  Dichte  durchströmen, 
als  in  der  Gegend  der  Muskelbäuche ,  wo  ihm  durch  den  bedeutenderen 
Querschnitt  und  die  gröfsere  specifische  Leitungsfähigkeit  derselben  ein  wei- 
teres Strombett  dargeboten  ist.  Indefs,  diese  Erklärungsweise  hat  eine  rein 
hypothetische  Natur  und  um  sie  von  dieser  zu  beireien,  ist  vor  allen  Dingen 
nöthig,  dafs  der  Widerstand  des  Knorpels  mit  dem  der  übrigen  Gewebe  ver-* 
glichen  werde.  Hiermit  sind  wir  am  historischen  Ursprung  der  gegenwärti- 
gen Abhandlung  angelangt. 

Ziehen  wir  nun  zur  Beantwortung  unserer  Frage  die  obigen  Tabellen 
zu  Rathe,  so  finden  wir,  unseren  Erwartungen  zuwider,  den  Knorpel  nicht 
mit  einem  gröfseren,  specifischen  Leitungswiderstand  behaftet,  als  die  anderen 
hier  in  Betracht  kommenden  Gewebe  :  Sehne  und  Nerv.  Er  theilt  mit  diesen 
nur  die  Eigenschaft ,  viel  besser  als  die  compacte  Knochensubstanz  und 
schlechter  als  die  Muskelsubstanz  zu  leiten.  Bei  einiger  Ueberlegung  kann 
dies  Resultat  auch  in  der  That  kaum  befremden.  Im  Allgemeinen  nämlich 
wird  das  specifische  Leitungsvermögen  thierischer  Gewebe  dem  Wasserge- 
halt derselben  parallel  gehen  und  wenn  dies  auch  nicht  in  proportionaler 
Weise  geschieht,  da  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  der  in  jenem  Wasser 
gelösten  Salze  ein  anderer ,   mitwirkender  Factor  <  ist ;    so  kann  eine  Rfick- 


'3  Di^mifsglückte  Valentin's  bedarf  hier  keiner  Erwähnung,  um  so  mehr,  als  du 
Bois  ihr  die  verdiente  Abfertigung  hat  zu  Theil  werden  lassen.  1.  c.  1,  S.  286. 
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kann ,  iah  bei  dHesen  Anordnanfen  gar  keine  MoAeiBMkiiiifm  n  Stande 
takBen.  Abstrabirt  man  nun  tm  diesen  und  den  einige  Zeit  naehher  noch 
bealebenden  Nacbwirkongen  nnd  unterwirft  nnr  diejenigen  der  Beurtheiinng, 
welche  entstdien,  wlhrend  der  Strom  auf  constanler  Höhe  beharrt ;  so  findet 
man  in  seinen  Erstannen,  dafi  die  Angabe^  der  Schmers  werde  amfrer  am 
dem  Sleliem^  am  welchem  der  Sbrom  a^b^  umd  emtriU^  wrMmg$wei$e  im  dem 
Gdemkem  empfimdem^  gar  micht  richtig  i$t.  Im  Allgemeinen  gestalten  steh 
nümlich  die  Erscheinungen  folgendennafiien*  Bei  etwa  16—20  Elementen 
T^part,  man  rorausgesetzt ,  dafs  die  eingetauchten  Fliehen  nicht  an  vgend 
welchen  Stellen  der  Epidermis  beraubt  sind,  Aber  den  Augenblick  der 
SchÜefsung  hinaus  gar  Nichts,  oder  nur  Wenig.  Mit  von  hier  an  alkafthlicb 
wachsender  Gliederanzahl  treten  nun  auch  Schmenensempfindungen  wtthrend 
des  Schlusses  hmin.  Diese  sind  anfangs,  jedoch  die  Bedingung  innegehalten, 
dafs  nicht  eme  etwa  unvorsichtigerweise  befeuchtete,  scheinbar  gar  nicht  in 
die  Zuleitungsgefäfse  emgetaochte  Stelle  mit  der  FlQssigkeit  dieser  communi*- 
cire,  nur  auf  die  untergetauchten  Flächen  beschrinkt  und  ihrer  IntensiUlt 
nach  gemfifs  dem  bekannten  Gesetze  der  electrischen  Reizung  der  Hantner- 
▼en  TertheilL  Endlich,  mit  noch  mehr  wachsender  Stromstärke,  werden  auch 
noch  an  andern,  nicht  eingetauchten  Orten  Schmerzen  beobachtet,  niemals 
aber  in  der  Art,  daCs  sie  in  der  Haut  Ober  den  Gelenken,  als  besonders  lo- 
calisirt  aufträten.  Ich  wiederhole  aber  ansdrflcklich,  die  Empfindungen,  welche 
während  des  Kettenscblusses  entstehen  und  ihre  Nachwirkungem  fallen  aufser- 
halb  aller  Betrachtung.  Es  ist  daher,  namentlich  bei  hoher  Gliederauzahl,  zur 
Sicherheit  der  angeführten  Beobachtung  von  wesentlicher  Bedeutung,  dafs 
man  jene  Nachwirkung  nicht  störend  in  die  Zeit,  während  welcher  die  Kette 
geschlossen  ist,  mit  hinabemebme,  was  einfach  dadurch  geschieht,  dafs  man 
durch  beliebige,  leicht  herzustellende  Vorrichtungen  sich  allmählich  in  den 
Kreis  der  Kette  füge.  Was  das  weitere  Detail  der  in  dem  Kreise  sehr  star- 
ker Volta'seher  Säulen  beobachteten  Erscheinungen  betrifft,  so  kann  ich  jetzt 
noch  nicht  tiefer  darauf  eingehen,  weil  ich  mich  zur  Zeit  noch  aufser  Stande 
bekenne  4  eine  Einsicht  in  ihre  Gründe  zu  besitzen.  Nur  auf  Eins  war  ich 
bei  dieser  Gelegenheit  besonders  achtsam,  nämlich  auf  die  von  früheren  Ex- 

10  ♦ 
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einig'er  Zeit  wurde  ich  durch  einige  Betrachtangen,  welche  ich  über 

o logischen  Leistungen  der  Geruchsnerven  anstellte,  welche  aber  im 

ick  zur  Mittheilung  noch  nicht  gereift  sind,  su  einer  mikroscopischen 

hung  über  die  Endigungsweise  jener  Nerven  geführt,  welche,  wenn 

!i   keinen  definitiven  Abschlufs  Über  diese  geben,  doch  gewisse  An- 

\   nicht  unwahrscheinlich  machen,   und  die  ich  deshalb  im  Folgenden 

Ion  will.    Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  des  Epithels  in  der  regio 

iria.    BekanntUch  machte  Bowmann  die  Entdeckung,  da(s  beiSiuge- 

u  dieses  Epithel  der  Flimmerhaare  entbehre  und  Kölliker^}  bestätigte 

Für  den  Menschen  dagegen  wies  der  Letztere  die  Existenz  von  Cilien 

■t-ner  Stelle  nach  ^).    Fttr  das  Kaninchen,   an  welchem  ich  meine  Beob- 

ingen  begann,  kann  ich  diese  Angaben  bestätigen.    Beim  Frosch,  dem- 

jfen  Thiere,  auf  welches  sich  alle  folgenden  Angaben  beziehen,   verhAlt 

1  jedoch  die  Sache  anders.    Hier  findet  sich  nämlich  an  denjenigen  Stellen, 

•   sich  der  Geruchsnerve  ausbreitet,  gleichfalls,  wie  beim  Menschen,  ein 

immerepithel,  aber  es  weicht  von  dem  der  Umgebung  dadurch  ab,  dafs  die 

.nzelnen  Flimmerhaare  sehr  lang  und  äufserst  fein,   so  dafs  sie  nur  mit  be- 

•mders  guten  Instrumenten  deutlich  zu  sehen  sind.    Ihre  Länge  übertrifft  die 

der  zugehörigen  Zelle  nicht  selten  um  das  ein-  bis  zweifache,   während  die 

Cilien  des  nachbarlichen  Epithels  viel  kürzer  und  dicker  sind.     Fig.  1,  Taf.  V 


0  Mikroscopische  Anatomie,  U.  Band,  2.  AbtL,  2.  Hälfte.    S.  766. 
>)  Daselbst,  S.  769. 
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ob  sie  mit  Fiden  des  (rifactorios  .  losammenhingen  oder  nichL  Es  werden 
wohl  die  von  Valentin  angegebenen,  von  Kö II iker  jedoch  nicht  beobach- 
teten Ganglienkngeln  sein.  Andere  Histologen  werden  sie  wahrscheinlich  Bin- 
degewebeköqier  nennen.  Fig.  11,  a  und  b  stellen  zwei  solcher  Körper  aus 
einem  sehr  jungen  Frosch  vor ,  wo  sie  verhtfitnilsmttfsig  leichter  lu  isoliren 
sind.  Das  Epithel,  von  welchem  die  Durchschnitte  lehren,  dafs  es  aus  einer 
oberen  Zellen-  und  einer  tieferen  Körnerlage  bestehe,  ergibt  sich  nun,  wenn 
man  seine  Structur  an  mit  chromsaurem  Kali  behandelten  Präparaten  unter- 
sucht, als  bestehend  : 

a)  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen.  Jede  Epithelialzelle  trägt  aber 
nach  der  der  Tiefe  zugewendeten  Seite  hin  einen  sehr  langen,  mit  mehr- 
fachen Biegungen  versehenen  Faden.  Siehe  Fig.  2.  Die  Länge  desselben 
ist  sehr  variabel,  die  gröfste  scheint  er  an  den  auf  der  Muschel  aufsitzenden 
Zellen  zu  erreichen,  von  den  daher  genommenen  mafs  ich  Längen  von  0,07 
—0,09™.  Bisweilen  läuft  der  Faden  an  seinem  unteren  Ende  in  zwei  oder 
mehre  äufserst  feine  Spitzen  aus,  Fig.  5,  und  seltenere  Formen,  wie  Fig.  6 
zeigen,  dals  er  bisweilen  mit  einem  Kern  in  Verbindung  stehen  mag.  Zwi- 
schen diese  Fäden  tragenden  Zellen  ist  ein 

b}  zweites  System  von  Fasern  gefligt,  dessen  Eigenthflmlichkeilen  die 
Fig.  3  und  4  wiedergeben.  Diese  Fasern  sind  nämlich  im  Allgemeinen 
ferner^  als  die  Fäden  der  Epilhelialzellen ,  stehen  ganz  deutlich  mit  Kernen 
in  Verbindung  und  legen  sich  mit  ihren,  durch  keine  besondere  Bildung  aus- 
gezeichneten Enden  dicht  an  die  Epithelialzellen  an.  Die  Kerne  haben  je- 
doch, was  das  Studium  gröberer,  zusammenhängender  Stücke  des  Epitheliums 
ergibt,  nicht  die  ihnen  in  den  bezeichneten  Figuren  gegebene  Lage,  wenig- 
stens nicht  in  den  der  Oberfläche  näheren  Schichten,  sondern  liegen  meist 
dicht  den  Fäden  der  Epithelialzellen,  gewöhnlich  in  einer  Ausbiegung  der- 
selben, an.  Bisweilen  tritt  eine  solche  Faser  auch  mit  zwei  und  mehr  Kernen 
in  Verbindung.  Ob  aufser  diesen  mit  Fasern  versehenen  Kernen  auch  noch 
freie  vorkommen,  ist  sehr  schwer  zu  sagen,  indem,  je  tiefer  man  im  Epithel 
vordringt,  desto  reicher  und  dichter  die  Kerne  werden,  so  dafs  es  hier  fast 
unmöglich  erscheint,   mit  Bestimmtheit  diesen  oder  jenen  Ausspruch  zu  Ihun. 

11 


82 


Aber  ich  kann  hinzufügen ,  dafs  je  aufmerksamer  ich  die  tiefere  Körn^Iage 
untersuchte,  um  so  mehr  mit,  wenn  auch  nur  sehr  kurzen  Fasern  behaftete 
Kerne  vorfand.  Untersucht  man  die  Stelle  der  Anfügung  dieser  Ffiden  an 
die  Epithelialzellen  aufmerksamer,  so  erkennt  man  ohne  Mohe,  dais  sie  nicht 
mit  den  letzteren  verwachsen  sind,  sondern  sich  nur  sehr  dicht  an  dieselben 
anlegen. 

c)  Unter  der  bereits  gemachten  Voraussetzung,  dafs  das  mit  einer  mäfsig 
concentrirten  Lösung  von  chromsaurem  Kali  behandelte  Epithel  zur  Untere 
suchung  komme,  werden  schliefslich  in  diesem  eigenthümliche,  kolbige  Bildun- 
gen gefunden,  welche  je  nach  den  verschiedenen  Graden  ihrer  Entwirrung 
ein  verschiedenes  Ansehen  bieten,  wie  es  die  Fig.  8,  9  und  10  darstellen. 
Diese  Köpfe  bestehen  aus  kernhaltigen  Fasern  und  haben  in  ihrem  schmäleren 
Theil  eine  ungemein  grofse  Aehnlichkeit  mit  den  kleineren  Olfactoriusästen. 
Ein  genaueres  Studium  hat  mich  jedoch  belehrt,  dafs  sie  mit  dem  Geruchs* 
nerven  nicht  in  dem  mindesten  Zusammenhang  stehen,  sondern  dafs  sie  den 
Drüsen  der  Schleimhaut  angehören,  indem  sie  entweder  deren  Elementen 
zugehören  oder  theilweise  ihre  nächste  Umgebung  bilden.  Man  überzeugt 
sich  davon  durch  längere  Behandlung  frischer  Querschnitte  mit  chromsaurem 
Kali,  wo  sich  allmählich  anstatt  der  deutlich  mit  einer  membrana  propria  ver- 
sehenen Drüsenschläuchen  diese  Köpfe  herausbilden.  Der  schmale  Anfang 
ist  dann  immer  nach  der  Oberfläche  gerichtet  und  durch  die  Mitte  desselben 
sieht  man  nicht  selten  den  Drüsenausführungsgang  hinziehen.  Da  diese  Bil- 
dungen mit  meiner  Frage  also  in  keinem  näheren  Zusammenhang  stehen, 
begnüge  ich  mich  hier  damit,  sie  anzudeuten  und  zur  genaueren  Untersuchung 
zu  empfehlen.  Wir  verlassen  jetzt  das  Epithel  und  wenden  uns  der  Be- 
schreibung der  Olfactoriusäste  zu. 

Diese  sind  beim  Frosch  in  eine  bindegewebige  Hülle  eingeschlossen 
und  bestehen  aus  einer  fein  granulirten  Masse  mit  streifigem  Ansehen,  in 
welchem  aber  keine  Nervenprimitivröhren  in  dem  Sinn,  in  welchem  sie  in 
anderen  Nervenstämmen  desselben  Thieres  existiren,  enthalten  sind.  Nach 
Behandlung  mit  Essigsäure  tritt  die  fasrige  Structur  deutlicher  hervor  und  es 
zeigen  sich  viele  eingestreute  Kerne.    Fig.  7  stellt  in  a  ein  frisches  mb,  ein 
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mit  Essigsäure  behandeltes  Stttck  eines  Olfactoriusastes  dar  Ob  das  streifige 
Ansehen  des  frischen  Nerven  auf  eine  Znsanunensetzung  desselben  ans  pri- 
mitiven Fidchen  hindeutet  oder  nur  der  Ausdruck  eines  leichteren  Zerfallen» 
desselben  in  dieser  Richtung  ist,  kann  man  mit  den  jetzigen  Holfsmitteln  nicht 
entscheiden.  Die  weitere  Verbreitungsart  unseres  Nerven  besteht  nun  in 
einer  zahlreichen  Spaltung  seiner  Aeste,  Vereinigung  kleinerer  zu  Schlingen^ 
in  welchen  einst  Hörn  die  Endigungs weise  desselben  aufgefunden  zu  haben 
glaubte  und  schliefslich  in  einer  pinselartigen  Auflösung  der  kleinsten  Aeste 
zu  Ffiden  von  kaum  den  Bindegewebefäden  gleichen  Durchmessern^  deren 
Darstellung,  nachdem  ich  dieselben  bereits  selbstständig  aufgefunden,  im  Allge- 
meinen schon  Hessling  gelehrt  hat  ^).  Am  besten  verfahrt  man,  um  sidi 
dies  Verhfiltnifs  zur  Anschauung  zu  bringen,  auf  folgende  Weise  :  Man  spritzt 
einen  durch  Vergiftung  getödeten  Frosch  vom  Herzen  ab  mit  Wasser  aus, 
um  durch  die  mit  Blut  gefällten  Geffifse  nicht  gestört  zu  sein,  bricht  alsdann 
die  Decke  der  Nasenhöhle  mit  Schonung  der  sie  bekleidenden  Nasenschleim- 
haut fort  und  bringt  dann  diese  ganz,  mit  der  Epithelialflfiche  dem  Beobachter 
zugewendet,  unter  das  Mikroscop  und  behandelt  das  ganze  Präparat  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  Essigsäure,  oder  auch  :  man  behandelt  ebenso  die 
oben  erwähnten  von  der  Muschel  genommenen  Querschnitte.  Nur  mufs  man 
hier  die  Vorsicht  gebrauchen,  dafs  man  die  Schnitte  im  Allgemeinen  längs 
der  Ausstrahlung  der  Nerven  anlegt. 

Nach  diesen  Erörterungen  stelle  ich  nun  folgende  Hypothese  auf  :  die 
EpitheU^UseUen  oder  die  zwischen  ihnen  gelegenen^  stumpf  endigenden  Fasem 
skia  die  wahren  Binden  der  Geruchsnereen  ^  und  finde  dies  aufser  dem^  was 
schon  gelegentlich  angedeutet  wurde^  noch  aus  folgenden  Gründen  wahrschein^ 
Uch  :  Erstlich  wärden  für  diese  Meinung  die  analogen  Erfahrungen  sprechen, 
welche  im  Auge  und  Ohr  vorgefunden  sind.  Zweitens  habe  ich  nicht  selten 
an  ganz  frischen  Querschnitten,  die  feineren  Aeste  des  Olfactorius  verfolgend, 
diese  gegen  die  Epithelialschicht  aufsteigen  sehen  und  an   längere  Zeit   in 
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verdflnnten  Lösungen  von  chromsaurem  Kali  gelegenen  Präparaten,  nachdem 
das  Epithel  fein  zerzupft  war,  an  einzelnen  Stellen  Fasern  sich  scheinbar  in 
die  Fortsätze  der  Zellen  verlierend  beobachtet,  welche  die  gröfste  Aehn- 
lichkeit  mit  den  feinsten  Verzweigungen  des  Geruchsnerven  darboten.  Die 
vom  Geruchsnerven  gegen  das  Epithel  hin  streichenden  feinen  Aestchen  scheinen 
auch  besonders  dann  beobachtet  zu  werden,  wenn  man  feine  Querschnitte  mit 
Kreosot  behandelt,  da  aber  dies  auf  die  die  Schleimhaut  tränkende  Flüssigkeit 
mehr  oder  weniger  coagulirend  wirkt  und  auf  ihre  Elemente  in  hohem  Grade 
zerstörend  eingreift,  möchte  ich  diese  Untersuchungsweise  nicht  besonders 
empfehlen.  Drittens  deutet  die  pinselartige  Ausstrahlung  der  feineren  Aeste 
des  Olfactorius  auf  eine  solche  Endigungsweise  hin.  Viertens  ist  es  auffal- 
lend ,  daCs  ich  bei  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  nie  auf  Verhältnisse 
gestofsen  bin,  die  eine  andere  Art  der  Endigung  unseres  Nerven  angedeutet 
hätten,  welches  um  so  mehr  zu  erwarten  gewesen  wäre,  als  sich  der  ver- 
hältnifsmäfsig  dicke  Nervenstamm  auf  einer  so  kleinen  und  bestimmt  abge- 
grenzten Fläche  ausbreitet.  Hierzu  kommen  endlich  fünftens  die  bekannten 
Thatsachen  der  Physiologie  und  Pathologie,  welche  eine  plötzliche  Störung 
des  Geruchssinnes  nach  selbst  verhältnifsmäfsig  unbedeutenden  Eingriffen  auf 
das  Epithel  beweisen,  sowie  die  Eigenthümlichkeiten  des  Geruchsnerven,  auf 
der  Stelle  inThätigkeit  zu  gerathen,  sowie  nur  die  kleinste  Menge  riechbarer 
Stoffe  sein  Epithelium  bestreicht. 

Nach  diesem  Allen  wird  man  einsehen,  dafs  der  Zweck  dieser  Mitthei- 
lung nicht  war,  eine  Histologie  der  Nasenschleimhaut  zu  liefern,  sondern  der 
Physiologie  eine  Wahrscheinlichkeit  vorzulegen,  welche  für  sie  nicht  ohne 
Interesse  ist.  Vielleicht  führt  der  Zufall  Jemanden  ein  Thier  unter  die  Hand, 
an  welchem  sich  die  Sache  zur  Entscheidung  bringen  läfst. 


Fünfte  Abhandlung. 


Ueber 


die  Endigungsweise  der  Nerven 


iD  den 


Schleimkanälen  des  Zitterrochen. 


Bekanntlich  beschrieb  suersl  Savi  die  blttscbenartigen  Organe  ausfahr- 
h'cher,  die  beim  Zitterrochen  in  kleinen  Gruppen  am  vorderen  Ende  des 
Kopfes  und  dem  äufseren  Seitenrande  des  electriscben  Organes  liegen,  in 
lange,  mit  einer  gallertartigen  Materie  gefüllte  Kanfile  übergehen  und  sich 
auf  der  iufseren  Haut  öflnen.  Die  Gesammtheit  derselben  gebt  bekanntlich 
seit  jener  Zeit  unter  dem  Namen  der  Schleimkcmäle  dieses  Thieres.  Dieselben 
Bildungen  sind  spfiter  von  H.  Müller  und  Leydig  untersucht  worden, 
ohne  dafs  es  Jemanden  von  ihnen  gelungen  wäre,  über  den  unstreitig  interes- 
santesten Punkt  dieser  Theile,  über  die  Endigungtweise  der  Nereen  in  ihnen, 
Rechenschaft  su  geben.  Es  ist  mir  während  eines  Aufenthaltes  in  Triest 
gelungen,  jene  aufzuklären,  lieber  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse 
dieses  Apparates  werde  ich  mich  gelegentUch  nur  in  so  weit  verbreiten^  als 
es  zur  Darstellung  des  Folgenden  nothwendig  isL  Näheres  darüber  findet 
man  bei  Savi^)  und  Leydig *)•  ^äs  zunächst  die  Wandung  der  Ampulle 


^)  Tratte  des  phenomönes  ^lectro-physiologiqaes  des  animaux  par  C.  Hateucci, 
soiTi  d'^todes  anatomique  sur  le  sysitoe  nenreux  et  sur  Torgane  £lectrique  de  la 
Torpille  par  Paul  Savi. 

*}  Beiträge  zur  mikroscopischen  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Rochen  ond  Haie  und  dessen  :  Lehrbuch  der  Histologie. 
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Kugeln  die  Nenrenendigaogen  enthalten  sein  mOssen.  Sicherer  wird  man  in 
diesem  Schlafs,  wenn  man  die  Ampolle  in  der  nachstehenden  Weise  he- 

• 

handelt.  Man  schneide  den  Kanal  hart  an  der  Ampulle  so  ab,  dals  ron  der 
an  jenen  grenzenden  Partie  dieser  ein  Theil  durch  den  Schnitt  mit  entfernt 
wird;  hflte  sich  jedoch,  nicht  mehr  als  etwa  \  derselben  wegzunehmen;  flbe 
hierauf  einen  gelinden  Druck  auf  diejenige  Stelle  der  Ampulle  aus,  an 
welcher  der  Nerv  eintritL  Alsdann  dringen  sich  durch  die  durch  den  Schnitt 
entstandene  Oeffnung  die  sechs  Kugeln,  an  ihrem  gemeinsamen  Nerven  hingen 
bleibend,  heraus,  legen  sich  mehr  auseinander  und  sind  dann  für  eine  Beob~ 
achtung  mittelst  einer  rerstirkten  Vergrößerung  brauchbar.  Entfernt  der 
beschriebene  Schnitt  einen  zu  grofsen  Theil  der  Ampulle,  so  zerstört  man 
damit  einen  gröfseren  oder  geringeren  Theil  der  Kugeln,  wurde  er  zu  klein 
angelegt,  so  dringen  anf  den  Druck  dieselben  gar  nicht,  oder  halb  zerquetscht 
nnd  für  eine  weitere  Untersuchung  unbrauchbar  hervor.  Ein  auf  diese  Weise 
erhaltenes  Bild  gibt  die  vierte  Figur,  in  welcher  a  die  zurOckgeschlagene 
Wand  der  Ampulle  andeutet,  das  Uebrige  aber  aus  dem  Vorigen  verstindlich 
isL  Uebrigens  will  ich  bemerken,  dafs  die  Darlegung  dieses  Verhiltnisses 
inlserst  leicht,  schnell  und  sicher  geschehen  kann.  Neben  diesen  für  uns 
wesentlichsten  Dingen  finden  sich  im  Innern  der  Ampulle  noch  vor  :  a)  zarte 
Bindegewebestringe,  die  zur  leichten  Stütze  der  Gefifse  und  Kugeln  dienen 
und  von  denen  einzelne  PrimitivAlden  in  Bindegewebekörperchen  flbergehen. 
ß)  eine  Art  Epithel,  das  die  Kugeln  mehr  oder  weniger  voUstindig  umgibt, 
von  mir  aber  nicht  weiter  untersucht  worden  ist.  Ich  vermulhe,  dafs  seine 
Zellen  die  unmittelbare  Fortsetzung  desjenigen  Epithels  sind,  welches  die 
innere  Oberflttche  der  Ampulle  auskleideL  Beide  Elemente  sind  in  den 
Figuren  3  nnd  4  weggelassen. 

Wir  verfolgen  nun  jetzt  die  Nerven  weiter.  Zuvörderst  bemerke  ich 
jedoch,  dafr  für  die  folgenden  Untersuchungen  ganz  frische  Fische  nothwendig 
sind ;  wer  sie  wiederholen  will,  lasse  sich  die  Zitterrochen  von  den  Fischern 
lebendig  bringen  und  verlasse  sich  nie  auf  die  gewöhnliche  Versicherung 
derselben,  dafs  ein  Thier  appena  morto  seil    An  Weingeistpriparaten  kann 
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man  mit  Sicherheit  nichts  von  dem  im  Folgenden  Beschriebenen  sehen.  Das 
zuletzt  beschriebene  Priparat  legt  man  jetzt  anf  den  Objecttrtger^  ohne  es 
vorerst  mit  einem  Deckplättchen  zu  bedecken,  damit  die  zarten  NervenfAdchen 
nicht  abreifsen,  ohngefähr  ^  Stunde  in  eine  Auflösung  von  1  Theil  Chrom- 
säure  in  etwa  IQOOWasser,  eine  meines  Wissens  zuerst  von  HaxSchultze 
empfohlene  und  nach  meinen  Erfahrungen  eine  bei  neurologischen  Unter- 
suchungen vortreffliche  Dienste  leistende  Flüssigkeit.  Untersucht  man  hierauf 
das  bedeckte  Präparat  mit  stärkeren  Vergröfserungen  und  richtet  seine  Auf- 
merksamkeit vorzugsweise  auf  den  Uebertritt  der  Nerven  auf  die  Kugeln, 
so  bemerkt  man,  dafs  die  Nervenprimitivfasem  sich  verschiedentlich  theilen, 
unmittelbar  vor  ihren  Verbindungen  mit  den  Kugeln  die  doppelten  Contouren 
verUeren,  blasser  werden,  sich  verdünnen  und  hier  und  da  wohl  einen  Kern 
eingestreut  enthalten.  Auch  erkennt  man  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  die 
Kugeln  von  einer  selbstständigen  Haut  umgeben  sind.  Ueber  allen  Zweifel 
erhaben  kann  ich  jedoch  nicht  behaupten,  dafs  jede  Kugel  für  sich  eine 
vollständig  geschlossene  und  von  jeder  anderen  dadarch  gänzlich  isolirte 
Blase  sei.  Die  Mehrzahl  der  Bilder  deutet  dies  aber  an;  so  namentlich  das 
in  Fig.  4  wiedergegebene,  welches  ein  wirklich  hergestelltes  Präparat  dar- 
stellt Bisweilen  ist  die  Contour  einer  Kugel  allerdings  unterbrochen,  mir 
schien  dies  aber  stets  durch  die  Präparation  herbeigeführt  worden  zu  sein. 
Jetzt  versucht  man  es,  die  einzelnen  Kugeln  mit  sehr  feinen  Nadeln  zu 
eröffnen.  Dies  gelingt  um  so  sicherer  und  für  die  Untersuchung  der  Nerven- 
endigungen um  so  vortheilhafler,  je  sorgfältiger  man  die  bisher  beschriebene 
Reihenfolge  der  Untersuchung  angewendet  hat ,  indem  jetzt  das  Präparat 
hinlänglich  gehärtet  und  die  Kugeln  durch  den  Druck  des  Deckgläschens  ein 
wenig  platt  gedrückt  sind  und  somit  dem  Stich  der  Nadeln  weniger  auswei- 
chen. Die  Inspection  auf  solche  Weise  erhaltener  Präparate  führt  dann 
zu  folgender  Einsicht.  Vorerst  ergibt  der  oberflächlichste  Anblick,  dafs  der 
Inhalt  der  Kugeln  aus  einer  feinkörnigen  Masse  besteht,  in  welche  zahlreiche 
Kerne  eingelegt  sind.   Die  fünfte  Figur  stellt  einen  Theil  dieses  Inhaltes  vor. 
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Neben  diesem  Inhalte  Bchetnt  aof  der  inneren  FlAdie  der  einscidiefsenden 
Membran  ein  ans  blassen  ZeUen  bestehendes,  einschichtiges  Epithel  vorsn-- 
kommen,  dem  ich  aber  gleichfalls  keine  besondere  Anfmerksamkeit  gewidmet 
habe  nnd  daher  sowohl  Aber  seine  Ezistens  ab  besondere  Beschaffenheit 
etwas  Näheres  mit  Bestimmtheit  anzugeben  Termeide.  Weiter  kommt  man 
sn  der  Erkenntnifs ,  dafs  die  an  die  Kugeln  herantretenden  Nervenprimitiv- 
fasem  mit  ihnen  in  der  Weise  zusammenhangen,  dafs  ihr  Inhalt  unmittelbar 
in  den  Inhalt  jener  Obergeht,  ihre  Scheide  dagegen  mit  der  Halle  derselben 
znsammenhipgt.  Doch  noch  mehr.  Ans  dem  Inhalte  des  Nerven  heben 
sich,  sobald  die  Kugel  erreicht  ist,  ein  oder  zwei  sehr  feinkörnige  blasse 
Faden  hervor,  die  sich  mannigfach  theilen,  deren  letzte  Enden  mit  den  ge* 
dachten  Kernen  zusammenhingen,  oder  genauer  gesprochen,  die  sich  in  die 
Lagen  der  feinkörnigen  Massen  verlieren,  welche  die  Kerne  zunächst  umgeben ; 
der  übrige  Theü  des  Inhaltes  der  Nervenprimilivröhren  geht  ohne  besondere 
Auszeichnung  in  die  feinkörnige  Hasse  der  Kugel  Aber.  Wir  haben  es  also 
mit  einem  Worte  mit  einem  in  Markscheide  und  vielfach  getheilten  Axen- 
cylinder  zerlegten  Nerveninhalte  zu  thun  und  können  mit  Rücksicht  auf  das 
Vorhergehende  sagen  :  Die  sechs  im  einer  jeden  Ampulle  liegenden  kugeligen 
Körper  sind  peripherische  Ganglien ;  in  ein  jedes  derselben  begeben  sich 
immer  mehre  Nereenfäden  und  die  Axencglinder  derselben  hängen  nach  man* ' 
mgfaehen  TheHungen  mit  den  zahlreichen  Kernen  des  Inhaltes  der  Ganglien^ 
kugeln  misammen.  Ich  bekenne  mich  Übrigens  durch  diesen  Ausspruch  nicht 
zu  der  Lehre  von  der  Differenzirung  des  lebendigen  Nerveninhaltes  in  Mark- 
scheide und  Axencylinder.  Zu  ihrer  Stütze  liegen  mir  bis  jetzt  keine  ge^ 
nUgende  Gründe  vor.  —  Zu  den  so  eben  gemachten  Behauptungen  führten 
aber  die  Combination  der  folgenden  Bilder.  Erstlich  sieht  man  bisweilen  an 
unverletzten  Kugeln  an  der  Stelle,  wo  eine  Nervenröhre  an  sie  herantritt, 
an  dem  Inhalte  der  ersteren  mehr  oder  weniger  deutliche  Theflungen,  die 
sich  in  die  Kugeln  hinein  fortsetzen,  und  überzeugt  sich  durch  verschiedene 
Stellungen  des  ObjecUvs,  dafs  die  so  beschaffene  Faser  weder  auf  noch 
unter  der  Kugel  liegt.    Zweitens  findet  man  an  Präparaten,  die  man  durch 
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der  Kugeln  erhalt,  bisweilen  Nervenfasern,  deren  Inhalt  in  unmittel- 
barem Zosammenhang  mit  einer  Kernmasse  steht,  wie  sie  nur  in  den  Kugeln 
and  nirgends  anders   vorkommt.     Fig.   6    stellt  eine   derartige   Beobachtung 
TOT.  Drittens  erkennt  man  an  anderen  Fasern,  wie  aus  ihrem  Innern  deutlich 
ein  Axencylinder  hervorkommt  und  sich  so   verhfllt,   wie   oben  beschrieben. 
Flg^.  7  gibt  einen  solchen  beobachteten^  nicht  fingirten  Fall  wieder.    Offenbar 
gibt  diese  oder  eine  ähnliche  Zeichnung  doch  nur  einen  höchst  unvollkommenen 
Begriff  von  der  Menge  der  in  einer  Kugel  enthaltenen  Theilungen  von  Axen- 
cyiindem  mid  ihrem  Zusammenhang  mit  den  Kernen.    Man  scheint  sich  viel- 
mehr vorstellen  zu  müssen,   dafs   die   zahllosen  Kerne,  die   in  einer  Kugel 
enthalten  sind ,  sfimmtlich  mit  Enden  von  Theilungen  in  Verbindung  stehen ; 
denn  mitunter  kommen  wahre  Netze   der  beschriebenen  Fäden  vor   und  die 
Kerne  hängen   an   ihnen   gleich  dicht  gedrängten  Träubchen  an,   so  wie  es 
unvollkommen  die  Fig.  8  wiedergibt    So  weit  ist  die  Sache  klar  und,  wenn 
nuin  methodisch  verfährt,   verhältnifsmäfsig  leicht  demonstrirbar,   wenigstens, 
dafs   aus   den  Nervenfasern    sich   theilende    Axencylinder    hervorgehen   und 
diese  mit  den  Kernen   zusammenhängen.    Für  einen  Punkt  jedoch  wäre  eine 
bessere  Anschauung,  als  sie  zu  erzielen  ist,  wünsch ens wert  h;  ich  meine  das 
Verhalten    der  Scheide    der   Nervenprimitivröhren   zur  Membran  der  Kugeln 
Da  nämlich  die  letzteren   gegenüber    den  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden 
Nervenfasern  unverhältnifsmäfsig  grofs  sind,    zumal  sich   diese,   wie   bereits 
erwähnt  wurde,  an  der  Uebertrittsstelle  auf  die  Kugeln  merklich  verdünnen ; 
80  wird  In  der  Regel  die  eigentliche  Einfügungsstelie  der  Nerven   überdeckt 
und   somit  kommt  der  erwähnte  Zusammenhang  nie    recht   zum  Vorschein. 
Um  ihn  darzustellen,  stach  ich  eine  Kugel  nur  einfach  an  und  entleerte  durch 
Druck  auf  das  Deckgläschen  dieselbe  theilweise  ihres  Inhaltes.    Wenige  mal 
nur  habe  ich  jedoch  auf  diese  Weise  Präparate   erhalten,   die  mich  allenfalls 
befriedigen  konnten.    Die  Fig.  9  stellt   eins  derselben  dar.    Zur  vollendeten 
Bicherheit  in  diesem  Punkt  fehlte  mir  nur  dje  beliebige  Wiederholung,  durch 
welche  sich  eine  Erkenntnifs  in  uns  erst  zweifellos   festsetzt.    Hier  dagegen 
lit  man  dem  Zufall  zu  sehr  unterworfen;   auch  behalten  alle   die  Präparate, 
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i  denen  es  sich  nm  änfserst  feine  Contoaren  handelt,  nach  den  mannigfal- 
tigen Manipulationen,  wie  namentlich  den  wiederholten  Drücken  auf  das  Deck- 
glischen,  nicht  ihre  ttbersengende  Beweiskraft.  Da  übrigens  nachgewiesen 
ist|  dafs  der  Nerveninhalt  mit  dem  Inhalte  der  Kugeln  continoirlich  zusammen- 
hängt, was  jedenfalls  der  wichtigste  Punkt  ist,  und  da  man  im  Innern  der- 
selben von  der  Scheide  Nichts  bemerkt,  so  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme 
Obrig,  als  wie  es  einigemal  von  mir  gesehen  wurde. 

Ob  alle  auf  eine  Kugel  tretende  Fasern  wie  beschrieben  endigen,  weifs 
ich  nicht;  ich  habe  eine  andere  Endigungsweise  niemals  gesehen. 

So  eigenthttmlich  dieses  peripherische  Verhalten  der  Nerven  auch 
erscheinen  mag,  so  lehnt  es  sich  doch  an  bereits  Bekanntes  gut  an.  In 
dieser  Beziehung  erinnere  ich 

a)  an  den  Uebergang  von  Nerven  an  ihrem  peripherischen  Ende  in  ein 
Ganglion ,  eine  Thatsache ,  die  bisher,  so  viel  ich  weifs,  nur  bei  wirbellosen 
Thieren  aufgefunden  wurde  und  worüber  man  die  Hauptnachrichten  bei 
Leydig^}  findet, 

b)  an  Beobachtungen,  welche  beweisen,  dafs  in  vielen  Pfillen  sich  Theile 
der  Nervenfaser  bis  zum  Kern   und  den  Kernkörperchen  der  Ganglienzelle 

fortsetzen.    Die  hierher  gehörige  Literatur  ist  : 

Lieberkühn  :  de  gangliorum  structura  penitiori; 

Guido  Wagner  :  Ueber  den  Zosammenhan^r  des  Kerns  und  Kernkörpers  der 
Ganglienzelle  mit  dem  Nervenfaden.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  von 
V.  Siebold  and  Kölliker,  8.  Rand.  S.  455. 

Ueber  die  Function  der  fraglichen  Apparate  kann  ich,  troz  mancherlei 
Ueberlegungen  und  experimenteller  Prüfungen,  Nichts  sagen.  Man  schliefst 
aus  ihrer  Structur,  insbesondere  aus  dem  Mangel  besonders  geformter  micro- 
scopischer  Absonderungseinrichtungen,  dem  vergleichsweise  nicht  reichen 
Capillametz  und  der  Verschiedenheit  des  gallertartigen  Inhaltes  der  Kanäle 
von  dem  eigentlichen  Hautschleim,  dafs  sie  mit  der  Absonderung  nichts  zu 
schaffen  hätten.  Ueberzeugend  ist  diese  Ueberlegung  nicht  und  ich  habe  es 
daher  für  meine  Pflicht  gehallen,  durch  das  Experiment  jene  Schlufsfoigerung 


^)  Histologie  :  S.  210  S. 
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SU  prflfen.  Das  erste  Experiment  stellte  ich  an  einem  Zitterrochen  an,  den 
ich  vorher  durch  einen  Stich  in  den  hinteren  Theil  des  Gehirnes  und  nach- 
folgender gfinzlicher  Zerstörung  desselben  tödtete.  Nachdem  ich  denjenigen 
Zweig  des  fünften  Paares,  der  hier  in  Betracht  kommt,  aufgesucht  hatte, 
setzte  ich  ihn  intensiven  electrischen  Reizen  aus.  Es  erfolgte  keine  ver- 
mehrte Absonderung.  Das  zweite  Experiment  stellte  ich  an  einem  lebendigen 
Thiere  an.  Dabei  assistirte  mir  Herr  stud.  med.  Brettauer  aus  Wien  in 
der  Weise,  dafs  er  das  Thier  mit  Handschuhen  aus  Guttapercha  festhielt. 
Nach  Bloslegung  des  Nerven,  die  ohne  Schwierigkeit  rasch  ausgeführt  wurde, 
durchschnitt  ich  denselben  und  behandelte  ihn  wie  vorher;  gleichfalls  aber 
mit  negativem  Erfolg.  Leydig  ist  nun  der  Meinung,  dafs  man  es  hier  mit 
Sinnesorganen  zu  thun  haben  könne.  Da  aber  am  Zitterrochen  die  bekannten 
Sinne  bereits  ihre  Organe  haben,  so  ist  er  geneigt,  hierin  ein  neues,  für  den 
Aufenthalt  im  Wasser  berechnetes  Sinnesorgan  zu  erblicken.  Kölliker 
hfilt  es  bereits  für  erlaubt,  es  als  einen  Sinnesapparat  zu  betrachten, 
dessen  Function  wahrscheinlich  dem  Tastsinn  (Druoksinn)  am  nächsten  ver- 
wandt sei.  Seien  wir  indefs  vorsichtig;  aufser  dem  geringen  anatomischen 
Material  liegt  keine  einzige  Thatsache  vor,  welche  auf  die  Function  eines 
Sinnesorganes  hindeutete.  Uebrigens  liefse  sich  der  Leydig-Kölliker'- 
sehen  Annahme  vielleicht  eine  zweite  mit  demselben  Rechte,  so  lange  Nichts 
Anderes  vorliegt,  entgegensetzen;  ich  meine  die  Yermuthung,  dafs  sie  peri- 
pherisch liegende  Ganglien  seien ,  die  ihre  Fasern  rückwärts  nach  dem  Ge- 
hirn etc.  senden,  wo  sie  trophischen  Functionen  vorstehen  könnten.  Ernstlich 
glaube  ich  daran  nicht,  aber  ohne  die  Kenntnifs  neuer  Thatsachen  hätte  diese 
Hypothese  dasselbe  für  sich,  wie  die  andere.  Allenfalls  könnte  zu  Gunsten 
der  ersteren  das  Vorkommen  ähnlicher  Apparate  bei  anderen  Fischen  vor- 
gebracht werden,  wo  man  sich  nicht  leicht  zu  der  letzten  Annahme  entschliefst. 
Warten  wir  daher  die  Deutung  ab,  bis  es  Jemanden  gelingt,  einiges  expe- 
rimentelles Material  Ober  die  Leistungen  der  fraglichen  Organe  beizubringen. 
Ich  empfehle  nach  dieser  histologischen  Erfahrung  eine  erneute  Untersuchung 
der  Tastkörperchen  beim  Menschen. 


Sechste  Abhandlung. 


Beiträge 
zur   Lehre   yon  der  Filtration  und  Hydrodifitudon. 
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Die  Lehre  von  der  Filtration  and  Hydrodiffasion  hat  in  den  letsten  Jahren 
eine  so  reichliche  Bearbeitung  mit  so  wenig  fibereinstimmenden  Resultaten 
erfahren ,  dafs  es  fast  för  jeden  Physiologen  ein  Bedttrfnifs  wird ,  sich  über 
die  einschldgigen  Fragen  durch  eine  Reihe  selbst  ausgeführter  Untersuchungen 
eine  Ueberzeugung  zu  verschaffen.  Dies  war  die  erste  Veranlassung  su  den 
nachfolgenden  Untersuchungen.  Ursprünglich  waren  sie  nicht  sur  Publikation 
bestimmt,  sondern  nur  für  die  eigene  Belehrung  berechnet  AUmAhlich 
wuchs  die  Arbeit  sur  gegenwärtigen  Gestalt  an.  Da  ich  glaube,  dafs  sie 
ein  nicht  unbrauchbares  experimentelles  Material  enthillt,  habe  ich  mich  su 
ihrer  Herausgabe  entschlossen.    Sie  serftillt  in  zwei  Abtheilungen,  nlmlich  : 

I.  über  die  AbhAngigkeit  der  durch  thierische  Membranen  filtrirten  FlUs- 
sigkeitsmengen  von  der  Zeit ; 

II.  über  das  endosmotische  Aequivalent  des  Kochsalzes. 


L     Ueber   die  Abhängigkeit  der  durch   thierische  Membranen 

filtrirten  Flüssigkeitsmengen   von  der  Zeit. 

Im  Laufe  des  Herbstes  1856  begann  ich  mich  mit  einer  Untersuchung 
ttber  den  Ffltrationsdruck  su  beschlftigen.  Bis  gegen  Ende  des  gedachten 
Jahres  war  ich  Aber  drei  Punkte  im  Klaren  :  Aber  die  chemische  Beschaffen- 
heit der  durchfiltrirten  FlQssigkeit  bezflgiich  der  der  Filtration  unterworfenen^ 
jedoch  nur  f&r  d»  Fall,  dals  reine  Salzlösungen,  nicht  Lösungen  von  Gummi 


^  :rrr      -vtt.^'^ 


:r  -  ^--jrnKn^ 


■  ■'±.    -IT   izi    ler 


:5-    -Ü-n    J« 
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3)  Schmidt  gibt  aaf  S.  347  folgoide  Tabelle. 
Membran  :  Kalbsblase,  Dnickböhe  2,5 1  Htr.,  Flflssigkeit :  KochsabElOsung 
von  12,36  pC. 


Filtratioos- 

Filtralions- 

Zeit              Menge 

Zeit 

Menge 

5'             5,12  Gr. 

10' 

13,93  6r 

5'            6,11 

»» 

lO' 

14,25  „ 

5'            5,51 

M 

lO' 

13,76  „ 

5'            6,28 

n 

30^ 

44,52  „ 

5'            6,45 

n 

30* 

45,34  „ 

5'            6,71 

1 

Zeit 
1* 
1" 
1" 

Filtrations- 

Menge 
90,47 
93,45 
87,61 

■ 

1" 

110,78 
110,75. 

Aaf  6.  348  gibt  er  die  folgende  Ähnliche  : 

Membran :  Schweinsblase,  Dnickhöhe  2,27  Mtr.  HO.  FillraUonsflassigkeit : 
Wasser.     Es  gingen  durch  : 

in  der  1.  Stunde  =  19.7    Gr. 

„     „   2.      „       ^  29,58    „ 

w    w   3.      „       =  30,52    „ 

n      w    *•        M         ^  32,10     „ 

„    „   5.      „       =  32,72    „ 

Die  Richtigkeit  dieser  Versuche  kann  ich  natürlich  nicht  bestreiten,  aber 
ich  behaupte  das  Gegentheil^  nOmUch^  daf9  mit  der  Zeit  die  durchfUlrirte 
Menge  abnimmt.  Wie  ich  dies  rechtfertige,  ergibt  sich  aus  den  nach- 
folgenden Versuchen.  Die  dabei  benutzten  Vorrichtungen  und  die  Methode 
der  Untersuchung  waren  folgende  : 
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1)  Als  Filbrationsraom  diente  mir  ein  Glasgefdfs  von  der  Form  Fig.  1. 
Taf.  VI.  Bei  a  wurde  das  Membranstttck  aufgebunden,  bei  b  ein  Manometer 
eingesetzt,  c  führte 

2}  zu  einer  Reihe  durch  kurze  Stücke  wohl  ausgewaschener  Kaut- 
schukröhren  verbundener  Glasröhren,  welche  zu  einem  in  verschiedener  Höhe 
angebrachten  GefSfs  mit  grofsem  Querschnitt  oder  Marriottschen  Flasche  lei- 
teten, so  dafs  der  Filtrationsdruck  durch  eine  Sfiule  der  zu  filtrirenden  Flüs- 
sigkeit selbst  beschafft  wurde.  Eine  Verbindung  von  c  mit  jenem  GefSfse 
mittelst  Röhren  von  vulkanisirtem  Kautschuk  vermied  ich,  weil  es  mir  nicht 
gelingen  wollte,  selbst  nach  sorgfältigem  und  mühsamem  Auswaschen  der 
Röhren  mit  warmem  Wasser,  eine  längere  Zeit  hindurch  vollkommen  klare 
Flüssigkeit  in  dem  Filtrationsraum  zu  unterhalten  und  weil  ich  befürchtete, 
dafs  mit  kaustischem  Natron  ausgekochte  nicht  die  für  die  hohen  in  Anwen- 
dung gesetzten  Drücke  nothwendige  Cohäsion  behalten  möchten.  Die  bauchige 
Erweiterung  a  des  Filtrationsraumes  bezweckte,  da  in  einem  grofsen  Theil 
der  Versuche  das  Flüssigkeitsreservoir  sich  in  einem  anderen  Stockwerk  des 
Hauses  befand,  der  zu  filtrirenden  Flüssigkeit  die  Temperatur  im  Beobach- 
tungszimmer zu  verschaffen.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  diente  ein 
kleines  Thermometer,  welches  ich  in  den  cylindrischen  Theil  unterhalb  der 
Kugel  des  Filtrationsraumes  hing.  Es  war  an  einem  feinen  Faden  befestigt, 
der  sich  durch  a  und  c  hinzog,  um  am  Ende  von  c  durch  das  erste  Kaut- 
schukstfick  festgeklemmt  zu  werden. 

3)  Das  Aufbinden  des  Blasenstückes  geschah  auf  die  gewöhnliche  Weise. 
Bisweilen  hatte  ich  jedoch  die  Ueberzeugung  noth wendig,  dafs  weder  zwi- 
schen dem  aufgebundenen  Blasenslück  und  der  Glaswand  sich  Flüssigkeit 
hindurch  bewegt,  noch  dafs  das  allmähliche  Aufquellen  der  Fäden  einen  Weg 
von  veränderlicher  Gröfse  an  jener  Stelle  herbeigeführt  habe.  In  solchen 
Fällen  bediente  ich  mich  der  folgenden  Art  des  Aufbindens.  Statt  der  hän- 
fenen Fäden  wählte  ich  starke  Bänder  von  vulkanisirtem  Kautschuk,  mit 
denen  ich  das  Blasenstück  fest  auf  der  Glasröhre  umschnürte  und  dann 
schliefslich  eine  dicke  Schicht  Siegellack  über  die  Lage  des  Kautschukbandes 
legte.    Man  erhält  auf  diese  Weise  einen  äufserst  sicheren,  wenn  auch  etwas 
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mldtsuii  heretelllMireii  ScUiib.  Davon  kann  man  sich  leicht  auf  die  Weise 
übeneogen,  dafs  man  anter  sehr  hohen  Drttcken  Salzlösungen  durch  eine  so 
anfgebondene  Membran  filtrirt  and  dann  den  Fillrationsraam  nebst  aafgeban- 
dener  Blase  zam  Trocknen  hinstellt  Man  sieht  dann  niemals  die  kleinste 
Spar  Salz  an  der  verdächtigen  Stelle  heraaskrystallisiren. 

4)  Um  die  Verdanstang  zu  verhüten,  nahm  ich  eine  aas  Kautschuk  ge- 
schnittene, runde  Lamelle,  in  welcher  ich  2  kreisförmige  Oeffnungen  anbrachte. 
Diese  wurde  von  unten  her  so  Ober  das  Filtrationsgeffifs  gezogen,  dats  die 
eine  bei  a  das  weite  RöhrenstUck,  bei  kleine  bei  ß  das  kurze  Ansatzstack 
b  umfafsto.  Dem  etwaigen  unvollstflndigen  Schlafs  an  beiden  Stellen  kann 
man  durch  Anlegen  feuchter  Fliefspapierslreifen  nachhelfen.  Der  nach  unten 
hfingende  Band  der  Kautschnklamelle  tauchte  in  ein  Geffifs  mit  Wasser.  Auf 
einer  zweckmfifsigen  Unterlage  in  diesem  stand  eine  Porcellanschale  in 
welche  die  filtrirle  Flüssigkeit  somit  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Raum  abtropfte. 

5)  Die  Bestimmung  der  durchfiltrirten  Menge  geschah  auf  folgende 
Weise.  War  vermöge  des  angewandten  Druckes  und  der  Gröfse  des  Mem- 
branstückes  die  durcbfiltrirte  Menge  grofs,  so  wurde  sie  einfach  ihrem  Volum 
nach  in  einem  Mefsglase  bestimmt  War  sie  dagegen  klein,  so  wurde  sie 
gewogen,  und  zwar  verfuhr  ich  hierbei  in  der  Weise,  dafs  eine  zuvor  nebst 
einem  Streifen  Filtrirpapier  gewogene  Schale  untergestellt,  am  Ende  der 
Beobachtungszeit  mit  ihrem  Rande  die  untere  Fläche  der  Membran  abgestrichen 
wobei  der  jetzt  um  die  Schale  gelegte  Papierstreifen  das  bei  dieser  Gelegen- 
heit am  Rande  der  Schale  herabfliefsende  Wasser  aufsaugte  und  endlich  das 
Ganze  wieder  gewogen  wurde. 

6)  Um  von  den  Einflüssen  der  Temperatur  möglichst  unabhängig  zu 
sein,  wurden  solche  Tage  und  ein  solches  Zimmer  gewählt,  wo  die  Tem- 
peratur keine  bedeutende  Schwankungen  zeigte. 

7)  Als  Membranen  wählte  ich  zunächst  solche  von  nicht  leicht  zerstör- 
barem Gewebe,  also  namentlich  solche,  welche  frei  von  Muskelfasern  waren. 
Aus  demselben  Grunde  sind  alle  Versuche  auch  bei  niederen  Temperaturen 
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anstellt.    Es  wurde  der  Herzbeutel  des  Kalbes  angewandt,  nar  einmal  der 
des  Hundes. 

Ich  gebe  nun  zunfichst  folgende  Tabellen  :. 


Tabelle  1. 

lieber  die  veränderliche  Menge  durchflltrirten  destillirlen  Wassers  bei  demselben 

Druck.     Herzbeutel  eom  Kalb. 

n.«»»  Zeit  der  Beob-  Durch Qltrirte  Manometer-        t*».«^.«.«. 

*'»*o™  -.hmnir  M«„*rA  .i.nii  TemperatoT 


achtung  Menge  stand 

Nov.  5.     WAb  0=0  169     «oo 

2\45  .   5,891  =  5,9  Jo'J 

3\45  5,319  =  5,3  "      *'* 

4\45  4,820  =  4,8  " 


4"',1 


Die  Nacht  hindurch  bei  demselben  Druck  fortfillrirt^  ohne  die  Filtrationsmenge  zu 
bestimmen. 


6.            8M6  0=0 

9M6  3,413  =  3,4  " 

10M6  3,537  =  3,5  " 

11M6  3,575  =  3,6  " 


2«,0 
3«,1 
3<',9 


12M6  3,558  =  3,6  "  \^\ 

1M6  3,622  =  3,6  ^  \^l 

2M6  3,541  =  3.5  "  ^/i 

3M6  3,407  =  3;4  «  *'X 

4M6  3,281  =  3,3  "  * '" 

Wie  oben. 


7.            7^.3  0=0                               .05 

8\3  2,751  =  2,8              ^             io'a 

9^3  2,805  =  2,8 

10^.3  2,757  =  2,8 

11\3  2,748  =  2,8 

12'.3  2,789  =  2,8 

1'.3  2,889  =  2,8 

2^3  2,902  =  2,9 

Z\Z  2,891  =  2,9                            Ro  o 

4\3  2,909  =  2,9              »              ^  '^ 

Wie  oben. 


n 

M 

n 


40,8 

b\0 
5»,2 
5»,2 
6»,2 
6»,2 
6»,1 


lOS 


Dmhb 

Zeit  der  B^b- 
aeblaof 

imrawBmniB 
Mango 

«-~. 

Tanperatar 

Nor.  a 

TAB 

0=0 

169 

5»,3 

8^.18 

2,657  =  2,7 

9M8 

2,668  =  2,7 

99 

5*,8 
.V4 

10M8 

2,666  =  2,7 

99 

11M8 

2,643  =  2,6 

99 

6<*  1 

12M8 

2,690  =  2,7 

99 

6«,1 

1M8 

2,720  =  2,7 

99 

2M8 

2,652  =  2,7 

99 

3M8 

2,677  =  2,7 

99 

Die  Nacht  hindarch  bei  demselben  Druck  forifiltrirt  ohne  die  Filtrationsmenge  in 

bestimmen 

• 

9. 

7M0 

0=0 

6«,1 

8M0 

2,562  ==  2,6 

99 

9M0 

0=0 

6',2 

10^.10 

2,558  =  2,6 

99 

12^.44 

0=0 

6*,5 
6»,5 

1\44 

2,636  =  2,6 

99 

2\44 

2,639  =»  2,6 

99 

f 

Wie  oben. 

10. 

8\44 

0=0 

50,8 

9'.44 

2,543  =  2,5 

91 

10^.43 

0=0 

6»,6 

11\43 

2,614  =  2,6 

99 

2\0 

0=0 

5»,8 

3\0 

2,582  =  2,6 

99 

3^.37 

0=0 

6',4 

4\37 

2,643  =  2,6 

99 

Tabelle  % 

Wa$$€r  wird  durch  den  Herzbeutel  des  Kalbes^  welcher  aufgebunden  12  Stunden 
m  deilUUrtem  Wasser  bei  einer  mittleren  Temperatur  eon  5^  gelegen  hatte^pUrirL 

^  ^  Zeit  der  Bcob-       DorchffltHita         -r  _, .^  n 

^^  «ditoDC  Meag«  r«P««««  D 

Hin  17.  8\44  0  5,5  142""  Hdg. 

9M4  33,200  5,5 

9\44  30,310  5,6 

10".  14  28,680  5,7 

14* 
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März  17.  10\44  27,259  5,9  142«°»»  Hdg. 

11M4  26,761  5,9 

Es  wurde  hei  demselben  Druck  fortCItrirty  ohne  die  Filtrationsmenge  zu  bestimmen,  bis 

2\39       0       6,0     142»» 
S\  9     22,324     6,0 
3\39     21,790     6,0 

Es  wurde  bei  demselben  Drucke  durchfiltrirt  bis 

18.  9\0  0  5,0  142™ 

9'.30  15,764  5,0  142™ 

Ueberall  tritt  uns  hier  nicht  die  von  allen  andern  Beobachtern  ange- 
merkte Vermehrung  der  durchfiltrirten  Menge  mit  der  Zeit,  sondern  das 
gerade  Gegentheil  entgegen.  Ich  will  noch  auf  einen  kleinen  Umstand  auf- 
merksam machen,  der  nicht  selten  die  Abnahme  im  Anfange  viel  gröfser 
erscheinen  läfst,  als  in  den  mitgetheilten  Tabellen.  Es  ereignet  sich  nämlich, 
dafs  man  unmittelbar  nach  dem  Aufbinden  der  Membran  die  Beobachtung 
beginnt.  Wurde  nun  bei  jener  Manipulation  die  Membran  mehrfach  in  die 
Hand  genommen,  so  hat  sie  in  der  ersten  Zeit  der  Filtration  eine  höhere 
Temperatur,  und  es  geht  aus  diesem  Grunde  mehr  als  später  durch,  da  nach 
Schmidt 's  Beobachtungen,  die  ich  bestätigen  kann,  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  die  durchiiltrirte  Menge  wächst.  Wir  begegnen  dieser  Eigen- 
thümlichkeit  bei  verschiedenem  Drucke  und  die  Bedingungen  ihres  Auftretens 
sind :  eine  feuchte^  frische^  nicht  vorher  getrocknete  Membran^  constante  Tem^ 
peratur  ^  Abwesenheit  eon  Fäulnifserscheinungen  und  fortwirkender  Druck. 
Nach  den  die  Untersuchungsmelhode  betreifenden  Bemerkungen  wUfste  ich 
dies  Ergebnifs  kaum  noch  anzufechten.  Doch  könnte  man  auf  die  Vermuthung 
verfallen,  dafs  sich  die  Poren  nach  und  nach  verstopften,  nicht  durch  in  der 
zu  filtrirenden  Flüssigkeit  befindliche  Partikelchen,  sondern  durch  an  der 
innern  Fläche  der  Membran  durch  Zersetzung  abgelöste  Theilchen.  Doch 
will  es  mir  scheinen,  dafs  diese  Vermuthung  keine  besondere  Berechtigung 
habe;  denn  in  den  allermeisten  Fällen  tritt  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Be- 
ginn des  Versuches  unsere  Erscheinung  ein  und  bei  Anwendung  gröfserer 
filtrirender    Flächen     die    Abnahme     innerhalb    so    kleiner    Zeilen ,     dafs 


Temperator 

0 

8,0 

299 

8,0 

w 

8,0 

n 

8,0 

1» 
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dabei  von   der  angefllhren   Vermuthanfr  gar  keine   Rede   sein   kann.     Die 
folgende  Tabelle  3  zeigt  dies  dentlicb. 

Tabelle  3. 

HerzbetUel  vom  Kalb^  so  an  den  FtUrationsapparat  aufgebunden^  dafs  eine 
üemüch  grofse  Blase  die  fiUrirende  Fläche  bildet.  Nach  dem  Aufbinden 
eine  Stunde  in  Wasser  behufs  der  Imbibition  gelegt  Nach  Beendigung 
aller  Vorbereitungen  zum  Versuch  u^hrd  5  M.  filtrirt^  um  etwa  das 
aufsen  an  der  Membran  hängende  Weisser  abtropfen  zu  lassen;  dann 
werden  die  folgenden  Bestimmungen  gemacht  : 

Zeit  Filtrirte  Uenge  in  Grms. 

▼on 

8\52  bis  9^7  8,460 

9\7     „  9\22  6,968 

9\22   „  9\37  6,638 

3\97    „  9\52  5,919 

Da  in  allen  wichtigen  Versnchen  die  Aufbindung  nicht  mit  Fäden  ge- 
schah ,  so  ist  der  Einwand  nichtig ,  dafs  durch  das  Aufquellen  der  Fäden 
aUmählich  ein  besserer  Schlufs  herbeigeführt  werde.  Ueberdiefs  werde  ich 
im  Folgenden  noch  einen  Grund  beibringen,  welcher  jene  Vermnthung  gleich- 
falls zurückweist 

Ich  mufs  jedoch  bemerken ,  dafs  nicht  in  allen  Fällen  in  der  ersten 
Zeit  nach  dem  Beginn  des  Versuches  sich  jene  Abnahhie  geltend  machL 
Es  pflegt  sich  nämlich  bisweilen  zu  ereignen,  dafs  1 — 2  Stunden  hindurch 
die  filtrirte  Menge  zunimmt,  oder  dafs  eine  Zeit  hindurch  abwechselnd  ein^ 
Zunahme  und  eine  Abnahme  beobachtet  wird.  Diese  Unregelmäfsigkeiten 
dauern  indefs  nicht  lange  an  und  machen  stets  jener  regelmäfsigen  Abnahme 
Platz.  Wir  wollen  vorerst  von  ihnen  abstrahiren,  um  so  mehr,  da  sie  sich 
nach  keinem  Gesetz  richten  nnd  folglich  in  Ursachen  ihren  Grund  haben 
müssen,  die  mehr  zufälliger  Natur  sind  und  auf  die  wir  später  zurückkommen. 
Worin  hat  nun  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  ihren  Grund  ?  In 
den  Versuchsreihen  selbst  sind  keine  Umstände  enthalten,  welche  auf  irgend 
eme  Erklärung   hinweisen   könnten.      Beobachtet    man    indefs  während  der 
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FfltraUon  von  Zeit  su  Zeit  die  Form  der  Membran,  so  ergpibt  sich,  dafii  sich 
diese  verändert.  Man  überzeugt  sich  davon  in  der  Weise,  dafs  man  vor 
der  Membran  ein  Netz  aufstellt,  beide  durch  ein  Fernrohr  aus  gröfserer  Ent- 
fernung betrachtet  und  die  Projection  der  Membran  auf  das  Netz  zn  ver- 
schiedenen Zeiten  mit  einander  vergleicht.  Dies  kann  nicht  wohl  darin 
seinen  Grund  haben,  dafs  die  nicht  absolut  fest  aufgebundene  Membran  nach 
und  nach  sich  an  der  unterbundenen  Stelle  hervorzieht;  denn  dadurch  wfirde 
die  Filtrationsflache  und  somit  auch  die  durchfiltrirte  Menge  wachsen. 
Uebrigens  ergibt  auch  eine  genauere  Betrachtung  der  aufgebundenen  Stelle 
Nichts  der  Art,  was  auf  diese  Meinung  fuhren  jcönnte.  Es  ist  daher  viel 
wahrscheinlicher,  dafs  diese  Formverdnderung  der  filtrirenden  Membran  mit 
unserem  Phfinomen  in  Zusammenhang  stehe.  Diese  Erfahrung  ist  jedoch 
nicht  der  Art,  dafs  sie  uns  irgend  eine  bestimmte  Ansicht  über  die  Ursache 
jener  Abnahme  der  durchfiltrirten  Menge  mit  der  Zeit  aufdringen  könnte; 
denn  die  FcM'mverfinderungen  der  Membran  können  zu  Stande  kommen,  ent- 
weder durch  eine  mit  der  Zeit  wachsende  Imbibition  des  Membranenstücks 
ans  dem  dasselbe  durchsickernden  Wasser,  oder  durch  die  elastische  Nach- 
wirkung desselben  in  Folge  des  auf  ihm  lastenden  Druckes.  Sehen  wir 
zu,  wodurch  sich  eine  jede  der  Hypothesen  empfiehlt  und  prüfen  wir  sie 
eventuell  auf  ihre  weitere  Brauchbarkeit.  Was  zunächst  die  erste  Annahme 
betrifft,  so  ist  zn  ihren  Gunsten  die  Erfahrung  heranzuziehen,  dafs  der  Herz- 
beutel eines  Thieres,  wie  er  gewöhnlich  frisch  erhalten  wird,  nicht  mit 
Wasser  gesättigt  isL  Eine  besondere  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Versuchs- 
reibe  ergab  mir  Folgendes  : 


Bemerkung 

In  diesen  Versuchen  wurde  der  frische 
Herzbeutel  sorg&Itig  ausgewaschen 
und  ohne  getrocknet  zu  sein  in  destü- 
lirtes  Wasser  gelegt  Das  Wasser 
wurde  bisweilen  gewechselt 


Zeit  der 
Imbibition 

Schwankungen  der 
Temperatur 

Ouellungf 
ficieo 

Standen 

5 

2,8—3,5 

3,4 

24 

2,1     3,9 

3,9 

48 

1,0  -3,0 

4,3 

72 

2,0—2,3 

4,5 

107 


Ich  le^  auf  Aese  Zahlen  niobt  iuMfern  Gewicht,  als  ich  io  ihnei  den 
ganz  genauen  Ansdrack  fftr  die  Quellungscoefficienten  anter  den  angegebenaa 
Veriitfltnissen  gefunden  zu  haben  glaube.  Meine  Versuche  sind  fiir  eine 
solche  Bestimmung  nicht  sahireich  genug,  Sie  wollen  nur  den  mit  der  Zeit 
woiAäetidem  Quellungscoöfficienten  festsetzen.  His  hat  bekanntlich  dieselbe 
Thatsache  fUr  die  Hornhaut  des  Ochsen  gefunden.  VergL  His,  BeitrAge  zur 
norauilen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea,  S.  24. 

Ich  meine  nun,  man  könnte  sich  vorsteDen,  dals  mit  der  Zeit  die  Hern- 
braa  mehr  Wasser  aufsauge  und  durch  eine  Quellung  der  zwischen  den  der 
Filtration  dienenden  Poren  liegenden  Substanz  diese  verengt  würden.  Doch 
hielt  ich  es  für  fiberflflssig,  den  Wassergehalt  mehr  oder  weniger  lange  Zeit 
zur  Filtration  benutzter  Membranen  zu  bestinmien ;  zumal  derartige  BestiOH 
mnngen  die  erste  jener  Hypothese  nicht  beweisen  sondern  höchstens  zu  ihrer 
Empfehlung  Etwas  beitragen  können;  denn  immerhin  wflrde  die  Bemerkung 
gemacht  werden  können,  dals  der  QuellungscoCfficient  einer  unter  dem  Druck 
einer  Flfissigkeilsskule  stehenden  Membran  ein  anderer  sein  möchte,  als  wenn  sie 
wieder  entlastet  wird,  was  bei  den  dermaligen  Methoden  der  Bestinunung 
der  Quellungscoäfficlenten  natürlich  immer  geschehen  müfste.  Dagegen  scheint 
folgende  Prüfung  dieser  Annahme  von  gröberem  Werth.  Wir  fragen :  Wenn 
jene  Abnahme  in  einer  allmählichen  Imbibition  der  Membran  ihren  Grund  liat, 
sollte  sie  nicht  verschwinden  oder  unmeiklich  werden,  wenn  man  zum  Ver- 
such eine  vollstflndig  imbibirte  Membran  anwendet?  Ich  band  daher  emen 
Henbeutel  mit  Bindfiiden  an  den  FUtrationsraum,  füllte  ihn  bis  zur  Röhre  mit 
Wasser  und  stellte  ihn  dann  noch  in  ein  Gefftfs  mit  solchem.  Nach  vier- 
tfigiger  Imbibition  bei  einer  Temperaturschwankung  zwischen  2,5  und  4^ 
wurde  die  Membran  zur  Ffltration  verwendeL  Bei  gleich  bleibendem  Druck 
erhielt  ich  in  auf  einander  folgenden  Stunden 

Tabelle  4 


Meofe 

Temperaior 

Meofe 

Tcmparator 

173 

3,2 

165 

4,0 

173 

3,3 

163 

4,0 

167 

4,0 

160 

3,0 

108 


Der  Versach  wurde  nicht  weiter  fortgesetzt.  Andere  stimmten  genau 
mit  ihm  flberein.  Diese  Versuche  liefern  den  oben  versprochenen  Beweis^ 
dafs  die  Abnahme  der  durchfiltrirten  Menge  auch  beim  Aufbinden  durch 
Ffiden  nicht  von  einem  allmählig  herbeigeführten  besseren  Schlufs  durch  die 
Quellung  der  Fäden  herrflhre;  denn  durch  das  viertägige  Stehen  der  auf- 
gebundenen Membran  in  Wasser  hatten  wohl  die  Fäden  das  Maximum  ihrer 
Ouellung  erreicht.  Wenn  diese  Erfahrungen  nun  auch  der  Annahme  nicht 
günstig  sind,  dafs  durch  die  zunehmende  Imbibition  während  der  Filtration 
die  Abnahme  der  durchfiltrirten  Menge  geschehe,  so  sind  sie  doch  nicht 
fähig,  eine  Entscheidung  herbeizuführen ;  insofern  die  Annahme  nicht  zurück- 
zuweisen ist,  dafs  einer  jeden  besonderen  molekularen  Anordnung  der  Theile 
einer  Membran  auch  eine  besondere  Imbibition  entspricht  und  dafs  demge- 
mäfs  die  unter  einem  starken  Druck  sich  imbibirende  Membran  die  Theile 
anders  anordnet,  als  eine  solche,  die  sich  nur  unter  den  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen imbibirl,  so  dafs  die  bei  einem  gewissen  Druck  oder  bestimmten 
gegebenen  Verhältnissen  stattgefundene  Sättigung  nicht  für  einen  anderen 
Druck  und  andere  Verhältnisse  gilt.  —  Dagegen  scheint  folgende  Einrichtung 
des  Versuches  beim  ersten  Blick  mehr  zu  leisten  und  zugleich  im  Sinne 
derjenigen  Hypothese  zu  sprechen,  welche  zur  Erklärung  unserer  Thatsache  die 
Elasticität  oder  besser,  die  elastische  Nachwirkung  zu  Hilfe  nimmt.  Wir  richten 
den  Versuch  wie  gewöhnlich  ein,  warten  eine  deutlich  ausgesprochene  Ab- 
nahme der  durchfiltrirten^  Menge  ab ,  entlasten  dann  für  eine  gewisse  Zeit 
die  Membran  und  fahren  in  dieser  Abwechslung  mit  Herstellung  und  Lösung 
des  Druckes  eine  Zeit  lang  fort.  Nur  mufs  dafür  Sorge  getragen  werden, 
dafs  sich  die  Membran  auch  während  ihrer  Entlastung  in  einem  mit  Was- 
serdampf gesättigten  Räume  befinde.  Die  folgende  Tabelle  gibt  den  Gang 
eines  solchen  sorgfältig  ausgeführten  Versuches  an. 
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Tabelle  5. 


Herabeuld  9om 

Hmd. 

ümmm             ^*  ^  '^^^       Darcbillrirto 

TMpMMr 

D 

Febr.  36.          11^^7 

,0 

6,0 

275' 

12*^7 

•      98 

6,0 

1\.')7 

72 

6,1 

2\57 

69 

6,1 

Membran  tooi  Drack  befreit  bis 

4M4 

0 

M 

5M4 

84 

M 

Vom  Drnck  befreit  bis 

27.           Vß 

0 

6,0 

275 

10*Ä 

89 

6,0 

ITB 

77 

6,1 

12\8 

72 

«,2 

i^JB 

68 

6,2 

2''3 

65 

6,3 

3'Ä 

60,3 

«,7 

4'3 

59,5 

6^ 

y.8 

59,0 

6,8 

Von  Dmck  befrett  bis 

28.           9^.4 

0 

6,0 

275 

10'.4 

79,0 

6,0 

11\4 

69,0 

5,9 

12'.4 

64,0 

6,2 

•1\4 

60,1 

6,1 

2\4 

59,5 

6,9 

3^4 

56,6 

7,0 

4\4 

55,5 

7,1 

« 

5\4 

54,3 

7,1 

Vom  Dmck  befreit  bis 

Min  1.          8\30 

0 

6,1 

275 

9\30 

71,6 

6,1 

10'.30 

69,2 

5,9 

11\30 

66,8 

5,9 

Hdg. 


15 
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Um  auch  ein  Beispiel  von  derselben  Erscheinung  bei  niederem  Druck 
zu  geben,  folge  hier  noch  eine  kleine  Tabelle,  welche  die  Fortsetzung  des 
in  der  Tabelle  2  aufgeführten  Versuches  enthält. 

Tabelle  6. 

Datum  Zeil  der  Beob-        Durcjifiltrirle       Temperatur  D 

achlung  Menge  '^ 

März  17.    2\39      0       6,0     142'»»-  Hdg. 

3".9      22,324     6,0 
3\39     21,790     6,0 

Bei  demselben  Druck  filtrirt,  ohne  die  Menge  zu  bestimmen,  bis 

18.  9\0  0  5,0  142 
9".30             15,764            5,0 

Vom  Druck  befreit  bis 

3\20  0  6,8 

3^50  18,258  6,8 

4\20  17,455  6,8 

4\50  16,733  6,8 

5\20  16,422  6,8 

FiUrirt,  ohne  die  Menge  zu  bestimmen,  bis 

19.  9\5  0  5,5  142 
9\35            11,349            5,5 

10\5  1 1,262  5,5 

Vom  Druck  befreit  bis 

i\5  0  7,0     142 

4^35  13,524  7,0 

5\5  12,796  6,9 

5\35  12,437  6,9. 

Endlich  mnfs  noch  in  Bezug  auf  diese  Art  von  Versuchen  bemerkt 
werden,  dafs  es  sich  bisweilen  bei  jenen  Abwechslungen  ereignet,  dafs  mit 
der  Herstellung  eines  neuen  Druckes  eine  so  grofse  Zunahme  der  durch- 
filtrirten  Menge  beobachtet  wird,  welche  die  zu  Anfang  des  Versuches  be- 
obachtete überschreitet.  Ich  habe  die  Umstände  nicht  genügend  ermitteln 
können,  unter  denen  diese  Erscheinung  eintritt.    Zum  öftern  begegnete  ich 
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ihr  bei  Anwendong  sehr  hoher  Drücke,  nach  Mngeren  Zeiten  der  Entlastong 
and  bei  lingarer  Dauer  des  Versachs. 

Die  Bedeatang  der  so  eben  erwähnten  Versuchsform  stellt  sich  jedoch  bei 
niherer  Ueberlegnng  als  eine  vollkommen  illasorische  heraus.  Es  liann 
nfimlich  die  wieder  vermehrte  darchfiltrirte  Menge  nach  jeder  Wiederherstel- 
lung des  Druckes  einem  doppelten  Umstände  zugeschrieben  werden.  Man  kann 
sich  entweder  vorstellen,  dars  wirklich  während  der  Entlastung  die  Wirkungen 
des  vorher  wirkenden  Druckes  zumTheil  verschwinden  und  folglich  mit  Wieder- 
herstellung des  Druckes  eine  gröfsere  Menge  zu  filtriren  beginnt;  oder,  dafs 
diese  Vermehrung  dadurch  herbeigefiihrt  werde,  dafs  bei  der  mamentanen 
Herstellung  des  Druckes  ein  Theil  der  Fasern  der  Membran  reilst.  Die  letzte 
Annahme  wird  um  so  schwieriger  znrfickzuweisen  sein,  wenn  man  sich  der 
bei  den  vorher  angeführten  Versuchen  zuletzt  erwähnten  Thatsacbe  erinnert 

Diesen  Erörterungen  zu  Folge  sehe  ich  bei  dem  gänzlichen  Mangel  einer 
klaren  Vorstellung  ther  die  innere  Conslruction  der  Membranen  kein  Mittel 
ein,  den  Grund  der  entdeckten  Thatsacbe  mit  Sicherheit  aufzuklären  und 
mnfs  mich  daher  damit  begnügen,  sie  einfach  zu  melden.  Ich  gehe  ihr  fol- 
genden Ausdruck : 

Jedem  Druck,  der  auf  einer  frischen,  sich  nicht  theil  weise  in  der  durch- 
dringenden Flüssigkeit  lösenden,  filtrirenden  Membran  lastet,  entspricht  bei 
gleichbleibender  Temperatur  eine  bestimmte,  in  der  Zeiteinheit  durcbfiltrirte  FlQs- 
sigkeitsmenge ;  diese  wird  aber  erst  mit  der  Zeit  hergestellt,  indem  vom  Be- 
ginne der  Filtration  an  die  Menge  nach  und  nach  abnimmt,  um  sich  jenem 
Werthe  zu  nähern.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  mufs  bis  jetzt  nur  ganz  all- 
gemein in  dem  fortwirkenden  Drucke  gesucht  werden ;  es  lassen  sich  aber,  wie 
es  scheint,  vorerst  keine  Thatsachen  erbringen,  welche  die  nähere  Bedeutung 
jenes  Druckes  fOr  die  Abnahme  der  filtrirten  Menge  auseinandersetzen  können. 

Man  kann  nicht  läugnen,  dafs  der  Gang  der  in  den  Tabellen  5  und  6 
mitgetheOten  Versuche  etwas  verltlhreriscbes  hat,  sich  zu  denken,  dafs  ela- 
stische Nachwirkung  hier  mit  im  Spiele  sei.  Daher  kann  man  dann  auch  wohl 
sich  weiter  nach  der  Art  fragen,   wie  es  zugehen  möge,   dafs  dadurch  die 

fihrirte  Menge  abnehme.     NatOrlich  kann  nur   von   Möglichkeiten  die  Rede 
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sein  ond  es  nrafs  genügen^  fiberbaopl  eine,  welche  nicht  allzu  absurd  ist, 
aufzufinden.  Annehmbar  scheint  mir  nun  in  dieser  Beziehung  die  Vorstellung 
zu  sein,  da(s  die  Membran  neben  ihren,  der  Filtration  dienenden  Poren, 
Rüume,  oder  wie  man  es  sonst  nennen  will,  mit  elastischen  Wfinden  besitze, 
die  der  FOtration  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  untergeordnetem  Mafse  dienen, 
welche  sich  durch  den  anhallenden  Druck  erweitern  und  dadurch  die  Lumina 
der  sie  umgebenden  filtrirenden  Porencanaie  allmdiich  verringern.  Ich  halte  es 
jetzt  noch  für  unfruchtbar,  durch  Aufsuchen  neuer,  weder  zu  beweisender, 
noch  zu  widerlegender  Hypothesen  auf  diesem  Gebiete  weiter  vorzuschreiten. 
Die  gegentheiligen  Angaben  früherer  Beobachter  scheinen  mir  hauptsäch- 
lich in  drei  Umständen  ihren  Grund  zu  haben.  Einmal  in  der  Anwendung  von 
Membranstücken,  von  denen  sich  gewisse  Theile  im  Wasser  lösen  und  so 
allerdings  die  Poren  v^^röfsem,  wie  dies  namentlich  bei  der  Anwendung  von 
Harnblase  der  Fall  sein  wird.  Sodann  in  der  Benutzung  von  Membranen,  die 
vielleicht  vorher  getrocknet  waren.  Bei  ilmen  mufs  die  filtrirte  Menge  so 
lange  zunehmen^  bis  die  durch  das  Trocknen  verklebten  Poren  sich  wieder 
geöfliiel  und  vollständig  benetzt  haben.  Drittens  endlich  darin,  dafs  sie  die 
ersten  ünregehuäfsigkeiteiu  welche  sich  so  lange  einstellen  müssen,  als  die 
Fesligkeil  säauutlicher  Fasern  der  Membran  für  den  jeweiligen  Druck  nicht 
hinlänglich  erpin>bt  ist^  nicht  abgewartet  haben. 


11.     llobor  das  oiulosmotische  Aequivalent  des  Kochsalzes. 

Wenn  ich  im  Folgenden  die  Resultate  einer  Untersuchung  über  die 
quiuilitalivon  Verhältnisse,  welche  bei  der  Hydrodiflusion  des  Kochsalzes  auf- 
Iritlon,  niitlhoile,  so  geschieht  dies  hauptsächlich,  um  damit  einen  neuen  ex- 
iMirlinonlollon  Beitrag  zu  einer  zukünftigen  Theorie  dieser  Lehre  zu  liefern, 
Kiitfloloh  iihor  auch,  um  zu  zeigen,  dafs  bei  einigem  Aufwand  von  Geduld  die 
lloftlliiitnung  der  im  llydrodiflusionsprocefs  auftretenden  Constanten  einer  grö- 
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beren  Sehlrfe  fähig  ist,  als  es  nach  den  bisherigen  Pnblicationen  Über  jene 
Lehre  den  Anschein  haben  kann.  Wir  knllpfen  an  den  von  Jelly  aufge- 
stellten Begriff  des  eridosmotischen  Aeqnivalentes  an.  Bekamilich  wird  dar- 
unter die  Wassennenge  verstanden,  welche  sich  an  Stelle  einer  gewogenen 
nnd  als  Einheit  betrachteten  Menge  Salz  befindet,  wenn  diese  nach  einer 
unbestimmten  Zeit  durch  eine  -Haut  in  ein  verhältnifsmfirsig  grofses  Wasser- 
volom  voUstfindig  flbergegangen  ist  Diese  Bestimmung  unterliegt  inders, 
wie  schon  an  anderen  Orten  zum  Oefteren  hervorgehoben  worden  ist,  der 
ausstellenden  Bemerkung,  dafs  hier  ein  Procefs  vorgelegt  ist,  der  wfihrend 
der  Zeit  seines  Bestehens  sehr  wandelbar  sein  zu  mUssen  scheint,  indem  der 
Austausch  zwischen  FlQssigkeiten  vor  sich  geht,  von  denen  die  eine  sich  in 
ihrer  Concentration  fortwährend  findert.  Wenn  es  sich  darum  handeln  soll, 
zu  bestimmen,  durch  wie  viel  eintretendes  Wasser  ein  austretendes  Salztheil- 
chen  ersetzt  wird,  so  mUssen  sich  beide  während  der  gati^en  Zeit  des  Ver- 
suches, der  zu  ihrer  Bestimmung  unternommen  wird,  unter  der  Einwirkung 
derselben  Krfifte  befinden ;  beide  mUssen  in  der$elben  Concentration  beharren. 
Da  durch  diese  Bemerkung  der  Begriff  des  endosmotischen  Aequivalentes  ein 
anderer  wird,  als  ihn  Jelly  gegeben,  so  wird  man  auch  in  nach  seiner  Art 
angestellten  Versuchen  niemals  diese  jetzt  anders  definirte  Gröfse  bestimmen 
können.  Nur  dann,  wenn  sieb  das  endosmolische  Aequivalent  als  unabhängig 
von  der  Concentration  ergeben  sollte,  gegen  welche  Annahme  aber  sowohl 
Ueberlegungen  als  Versuche  sprechen,  würde  die  von  Jelly  gegebene  Defi- 
nition und  Methode  brauchbar  sein. 

Die  erste  Grundbedingung  unserer  Untersuchung  ist  daher :  die  Herstel- 
lung von  Diffusionsversueben  der  Art,  dafs  während  der  ganzen  Süeit  de$ 
Austausches  beide  FUtssigkeiten  auf  derselben  Concentration  beharren.  In  der 
vorliegenden  Arbeit  habe  ich  die  Bestimmung  des  Aequivalentes  nur  für  den 
Fall  ausgeführt,  dafs  sich  auf  der  einen  Seite  eine  concentrirte  Kochsalzlösung, 
auf  der  andern  Wasser,  oder  eine  sich  in  ihrem  Procentgehalt  nicht  Ändernde 
Lösung  geringeren  Salzgehaltes  befindet  Welche  Umstfinde  dann  Einflufs 
auf  die  Grölse  des  endosmotischen  Aequivalentes  haben  und  in  welcher  Weise 
sie  dieselbe  afficiren,  soll  nun  im  Einzelnen  dargelegt  werden. 
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fanie  Inhalt  in  1  oder  2  Platintiegel  gefallt,  am  seinen  absolaten  Salz-  und 
Wassergehalt  za  bestimmen.  Um  hierbei  keinen  Fehler  za  begehen,*  wird  die 
Röhre  mit  dem  Wasser  einer  kleinen,  vorher  gewogenen  Spritzflasche  aas- 
gespült,  wobei  der  bei  dem  Versach  benutzte  Pinsel  gleichfalls  sorgfältig 
aasgewaschen  wird.  Dieses  Spülwasser,  dessen  Menge  darch  Nachwfigen 
bestimmt  wird,  fOgt  man  zam  Inhalte  der  Tiegel.  Endlich  werden  Röhre 
and  Pinsel  mit  Fliefspapier ,  das  vorher  in  einem  Porceliantiegel  gewogen 
ist,  sorgfältig  abgetrocknet  and  die  dadurch  erhaltene  Zunahme  des  letzten 
bestimmt  Nach  Abdampfen  des  Inhaltes  der  Tiegel,  Glühen  und  Wdgen 
filhrt  man  dann  die  Rechnung  aus.    Man  kennt  nAmlich: 

1)  Die  Menge  des  eingeführten  Kochsalzes  :  die  trocken  abgewogene 
Menge  plus  der  in  der  gewogenen  Menge  Lösung  enthsltenen  und  durch  Rech- 
nung leicht  zu  findenden  0  ^  sowie  die  Menge  des  auf  nicht  eudosmolischem 
Wege  eingeführten  Wassers  :  die  in  der  eingef Ohrten ,  gesflttigten  Kochsalz- 
lösung enthaltene  Menge,  plas  der  zum  Ausspülen  der  Röhre  verwendeten. 

2)  Die  am  Schiasse  des  Versuches  noch  vorhandene  Kocbsalzmenge, 
welche,  verglichen  mit  der  eingeführten,  die  Gewichtsmenge  des  ausgetretenen 
gibt;  sowie  die  zu  dieser  Zeit  überhaupt  vcvhandene  Wassermenge,  welche, 
um  die  bekannte  eingeführte  verringert,  die  auf  endosmolischem  Wege  ein- 
getretene Menge  gibt. 

Als  Membran  bediente  ich  mich  stets,  mit  später  anzugebenden  Ausnah- 
men, des  frischen  Herzbeutels  vom  Kalbe.  Er  wurde,  so  wie  er  vom  Metz- 
ger erhalten  wurde,  von  dem  anhangenden  Gewerbe  befreit ,  ausgewaschen, 
dann  mehrere  Standen  in  Wasser  gelegt  und  zuletzt  mit  guten  hänfenen  Fä- 
den fest  aufgebunden.  Die  ganze  Methode  ist  zwar  durch  ihre  Langweilig- 
keit ausgezeichnet,  scheint  aber  zum  Ersätze  dafbn)  wie  die  nachfolgenden 
Untersuchungen  beweisen  werden,  befriedigende  Resultate  zu  liefern. 

Die  Untersuchungen  selbst  sollen  nun  damit  beginnen,  das  endosmotische 


^)  Für  alle  folgenden  Rechnungen  ist  die  Angabe  benutzt,  dats  in  100  Theilen 
einer  l)üi  den  gewöhnlichen  Temperaturen  gesfiUigten  Lösung  26^5%  NC!  enthalt 
ten  sind. 
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Aequivalent  des  Kochsalzes  flir  ein  und  dasselbe  Membransiuck  mehrmals 
hinter  einander  her  bei  derselben  oder  nar  wenig  eeränderten  Temperalur 
SU  bestimmen,  um  zu  sehen,  in  wie  weit  bei  frischen  Membranen  eine  Wie^ 
derholung  des  Versaches  anter  denselben  Umstfinden  die  Gröfse  des  endosmo- 
tischen  Aequivalentes  abändert  und  um  in  Folge  der  solchergestalt  erhaltenen 
Erfahrungen  in  den  Stand  gesetzt  zu  sein,  beurtheilen  zu  können,  welchen 
Grad  von  Vertrauen  man  den  unter  abgeänderten  Umständen  sich  etwa  er- 
gebenden Abänderungen  des  endosmotischen  Aequivalentes  zuwenden  darf. 
Um  ein  und  dasselbe  Membranstäck  für  zwei  oder  drei  aufeinander  folgende 
Versuche  möglichst  gleichartig  zu  haben,  wurde  der  frische  Herzbeutel  12 
bis  24  Stunden  bei  niederer  Temperatur,  eine  verhfiltnifsmfifsig  kürzere  Zeit  bei 
höherer  in  destillirtes  Wasser  gelegt  und  nachsorgfältigem.  Abtrocknen  mit  Lösch- 
papier sogleich  zum  ersten  Versuche  verwandt.  Nach  Vollendung  desselben 
wurde  die  mit  ihrem  Membranstttck  überbundene  Röhre  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllt,  mehrere  Stunden  in  ein  Gefifs  mit  solchem  gestellt,   um  es  dadurch 


Benntite  BUte.      AnfltioduDgMrt. 


Cinffef&hrto 
NCI- 


Frischer   Herz- 
beutel V.  Kalbe, 
ausgewaschen, 
dann   25  St  in 
destill.  Wasser 


Auf  nicht  endos- 

motitrhem  Wege 

eingeföhrte    HO- 

Meoge. 


Tabelle 


glatte  Seite 

gegen  das 

NCL 


n 


Frischer  Herz- 
beutel V.  Kalbe, 
Blase  16  Stund, 
in  Wasser 


^9 


^y 


19 


^ 


12,266  30,038 


1 1,363  31,100 
10,321  30,821 
11,783         27,150 


Am  SehluM 

TOrbandeoM 

NCI. 


8,757 


7,737 
7,143 

8,081 


Am  Schlttfse 
Yorbandenaf 
HO. 


39,951 


41,297 
39,836 
37,632 


Hieraus  geht  hervor^  dafs  bei  den  von  uns  gewählten  frischen  Membra- 
nen durch  eine  einfache  Wiederholung  des  Versuches  unter  denselben  Um- 
ständen die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequivalentes  keine  Abänderung  er- 
leidet Zugleich  liegt  in  der  guten  Uebereinstimmung  derj  Versuche;  eine 
Bürgschaft  fOr  die  Brauchbarkeit  unserer  Methode. 
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▼OD  den  etwa  in  mnen  Poren  noch  vorhandenen  Salstheilohen  zu  befreien 
and  dann  nach  sorgftltigem  Autroeknen  mit  Flieibpapier  an  einer  Wieder^ 
holong  des  Versnchea  benutzt  Die  Membran  vorher  an  trocknen  schien  mir 
einestbeils  nidit  rathsam,  weil  ich  mich  dadurch  allaosehr  von  dem  natflr- 
Kdien  Veriudlen  an  entfernen  befOrchtete,  andemtheils  wnrde  es  durch  daa 
Bedenken  nnteraagt,  es  könnten  aus  den  versdiiedenen  Verhältnissen  der 
Quellung  Unsicherheiten  entspringen,  eine  Vermuthung,  welche  weiter  unten 
geprüft  werden  soll.  Die  folgende  kleine  Tabelle,  die  au  vergrOfsern  zweck«- 
k»  sein  würde,  wie  spütere  Versuche  zeigen  werden,  gibt  von  einigen  der 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  Recheasdiaft^  wobei  ich  bemerke,  dafs 
die  Differenz  zwischen  zwei  zogehörigen  Versuchen  nur  dann  gr(if$er  auszu- 
fallen pflegt»  wenn  das  Umrühren  der  Salzlösung  nicht  hfiufig  genug  geschieht 
und  wenn  das  zur  Diffusion  angewandte  MembranstQck  eine  zu  grofse  Flfiche 
darstellt^  zu  Folge  dessen  die  eindringende  Wassermenge  sich  nicht  hinläng- 
lich schnell  sättigt,  wozu  immer  eine  gewisse  Zeit  erforderiich  ist. 


RCL 


HO.  ^^  ^•^^  DBMr 


Hierauf  wurde  die 
Blase  24  Stunden 

3,509  9,913  2,82  21,0  140"'^        in  dcslIlK  Wasser 

bei  einer  Temp. 
Ton  etwa  16^  R. 

3,626  mVJ  2,91  19,7  130'  SjlÄtr"™Jh 

angestellt. 

3,178  9.015  2,83  21,6  145'  Die  Blase  2Vi 

'  St.  in  HO,  dann 

derfolirendeVer- 

3,702  10,480  2,83  ai,5  135'  such. 


Nach  dieser  Erfahrung  soll  nun  jetst  der  Einflals  untersucht  werden, 
welchen  die  Temperatur  auf  die  zu  bestimmende  Gröfse  austtbt.  Die  in  dieser 
Beziehung  nothwendigen  Versuche  wurden  theils  im  Sommer,  theils  im  Winter 
angestellt.  In  der  ersten  Reihe  bediente  ich  mich  als  der  höheren  Temperatur 
der  eines  nach  Norden  gelegenen  Zimmers,  in  welchem  während  der  Ver- 

16 
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sochsdauer  gar  keine  oder  nur  sehr  geringe  Temperatarschwankungen  vor- 
kameu;  als  niedere  Teniperatar  wurde  die  eines  zu  dieser  Zeit  leeren  Eis- 
kellers gewifalty  in  welchem  sich  keine  beobachtbaren  Temperaturschwankun- 
gen ereigneten.  In  der  zweiten  Reihe  diente  als  niedere  Temperatur  die 
jenes  Zimmers^  als  höhere  die  eines  grofsen  Wasserbades,  in  welchem  die 
Temperatur  mittelst  einer  kleinen  Lampe  nur  in  engen  Grenzen  schwankend 
gehalten  wurde.  Auf  drei  Umstfiude  glaubte  ich  bei  dieser  Untersuchung  be- 
sondere Rücksicht  nehmen  zu  mUdsen.  1)  den  Versuch  bei  höherer  Tempe- 
ratur stellte  ich  meist  zuerst  an,  um  sicher  lu  sein,  dafs  ich  ein  etwa  durch 
beginnende  Zersetzung  der  Membran  herbeigefOhrtes  verAndertes  Aequivalent 
als  nicht  durch  die  Temperatur  erzeugt  ansehen  möchte.    2)  Um  die  bei  den 


BenoUte  Blate. 


Anfbio- 
dungMrt. 


Frischer  Herzbeutel 
V.Kalbe,  i7St.vor- 
I*i  her  in  dest.  Wasser. 


15 


(Derselbe  von  einem 
andern  Thier,  2  St. 
in  dest,  Wasser. 


n 


{wie  vorher,  15  St. 
in  desl.  Wasser. 


IV.  wie  vorher,  48  St. 
in  dest.  Wasser. 

V.  wie  vorher ,  72  St. 
in  dest.  Wasser. 

VI.  wie  vorher,  30  St. 
in  dest.  Wasser. 


CD 

Oi 

CD 


CD 


Q 


Auf  nicht  endoa- 
EiDgef&brte  motitcbem  Weira 
NCI-31eoge.    eiDgefOhrte    HO- 

Menge. 

11^974    35,075 
12,973    36,881 

14,143    43,035 


Am  SchloMo 
TorhandaiiM 
KCl. 


7,856 
8,741 


Tabelle 

Am  Scblntto 

TorfaaodeiiM 

HO. 


46,808 

48,922 


9,561  55,928 


12,786 

14,411 

12,981 
15,939 

13,418 
14,383 
14,758 


32,818 
38,390 

40,284 
25,001 

34,500 
40,908 
38,604 


9,123 

10,629 

9,631 
11,555 

9,502 

10,580 

9,984 


43,224 
49,310 

49,527 
37,316 

45,906 

# 

51,543 
52,295 


Aas  diesen  Versudien  ist  der  ScMufs  eu  ziehen: 

Diu  eadoamoUsche  AequitudeiU  des  Kodi$atae$  ist  umerkalb  der  Tem- 
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kAherao  TemperatiireB  möglicher  Weise  stOrendeo  EinflOsae  der  Verdu- 
sUmg  %n  verhUteo,  UberbaDd  ich  die  EndosmosenrAhre  mil  einem  Stflck  KaaU 
sdink,  durch  deseen  MiUe  der  Stab  com  UmrOhren  der  Flüssigkeit  ging. 
Das  an  ihm  sich  wihrend  des  Versuches  etwa  niederschlagende  Wasser 
wird  durch  Aufsaugen  mit  gewogenen  Fllefspapierslreifen  bestimmt  und  in 
Rechnung  gebracht.  3}  Da  die  Hydrodiffusion  bei  höherer  Temperatur 
rascher  als  bei  niederer  von  statten  gebt^  so  ist  hier  die  Salzlösung  conti«- 
auirlich  umsurOhren.  Bei  VemacblAssigung  dieses  Umstandes  ist  die  innere 
Lösung  nicht  sn  jeder  Zeit  concentrirt  und  das  endosmotische  Aequivalent 
ftllt  zu  klein  ans,  ohne  dafs  die  Temperatur  als  solche  die  Ursache  davon 
ist.    Die  Tabelle  2  gibt  einen  Theil  der. von  mir  angeslelllen  Versuche. 


AMvetrelencf     Eiafetr«t«Mf  ^^  ^ Venodw*  ■ ■-— ^^ 

HCl.  HO.  *^*  ^•■^  daaer.  ■•••rliBiif«. 


4,118  11,733  3,85  19,6         120' 


Ifacbdem  die  Blue  tarn 
encm  Vertucbe  gtdiMli 
wurde  die  BAbre  mit  deet. 
Waeier  KefMU  SVt  Smedift 

4,232  12,041  2,84  8,4         157'  |    .»•  VerM^  3  beMM«. 

TMop.  7—8*. 


4,582          12,893            2,81            20,6         ISy  |  «„^  „^  ^  ^^ 

\  Verlache  2  Sinnden  in  deal. 

3,663          10,406            2,84              8,4         135'  )  '*"""  '''"''  ^^ 
3,782          10,928            2,88              8,6 


Blase    nach    dem    ertien 

3,350  9,243      2,76=2^0        25,6  79^  ]  SnÄrLl  fSZ. 

4,384  12,315  2,80  14,5         180^  j    w.»er.  T««p.  7-8. 

3,916  11,406  2,91  43,5 

3,803  10,545       2,77=2,8    35,7—36,2    75' 

4,774  13,691  2,87        36,8-37,2  109' 

peraturem  S— 40^  R.  camtauL    Spfltere  Versuche  werden  seigen,   dafs  wir 

die  untere  Grense  bis  su  +  3^  R.  erweitem  können.    Die  Schwankungen, 

16  ♦ 
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welche  das  Aeqnivalent  bei  den  verschiedenen  Temperalaren  noch  zeigt,  sind 
so  klein  nnd  so  gesetzlos,  dars  sie  das  ausgesprochene  Resultat  nicht  anfechlen 
können;  UberdieTs  habe  ich  die  Ueberzeugung,  dafs  auch  sie  sich  bei  einer 
vervollkommneten  Art  des  UmrQhrens  der  Salzlösung  noch  wQrde  vermeiden 
lassen.  Die  drei  letzten  Versuche  der  Tabelle  II  sind  zwar  nicht  mit  solchen 
bei  niedrigeren  Temperaluren  verglichen  worden,  da  aber  die  bisherigen  Ver- 
suche gezeigt  haben,  dafs  das  endosmotische  Aequivalent  frischer  Herz- 
beutel verschiedener  Individuen  so  übereinstimmend  gefunden  wird,  so  können 
sie  gleichfalls  mit  ROcksicht  auf  die  Erfahrungen  der  Tabelle  1  zur  Siche- 
rung des  erhaltenen  Resultates  mit  beitragen. 

Wenn  nun  auch  die  Temperatur  den  Werlh  des  endosmotischen  Aequi- 
valentes  des  Kochsalzes  nicht  abfindert,  so  ist  sie  für  den  HydrodilTuslonsprocefs 
ein  doch  keineswegs  wirkungsloser  Umstand,  wie  sich  zeigt,  wenn  man  die 
absoluten  Salz-  oder  Wassermengen  mit  einander  vergleicht,  welche  durch 
dasselbe  Membranstttck  in  gleichen  Zeiten  hindurchwandern.  Es  ergibt  sich 
vielmehr,  dals  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  diese  Mengen  wachsen. 
Meine  Versuche  sind  nicht  zahlreich,  zweckmtifsig  und  genau  genug,  um  das 
Gesetz,  nach  welchem  sich  jene  Zunahme  richtet,  aufzudecken.  Ich  be- 
schrfinke  mich  daher  hier  darauf,  die  absoluten  Salzmengen,  welche  in  den 
drei  ersten  Versuchen  der  Tab.  2  jedesmal  dieselbe  Membran  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  hindurchgingen,  übersichtlich  zusammenzustellen. 

frommer  det  Temn  '**  ^^  '^''*  ^""^t^ff^ 

Verlacht.  itmp,  guigeiie  Salimenge. 

,     1  19^6  0,343 

'•    2  8^4  0,269 

„      1  20^6  0,339 

"•    2  8",4  0,271 

2  25',6  0,424 

III.     3  14',5  0,243 

1  8^,6  0,208 

Es  könnte  zwar  scheinen,  als  ob  die  Constanz  des  endosmotischen  Aeqm'-* 
valentes  des  Kochsalzes  bei  verschiedenen  Temperaturen  hfitte  voraus  er- 
schlossen werden  können  aus  dem   beiden  gewöhnlichen   Temperaturen   sich 
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gleichUeibendeD  Lösan^verhfiltnisse  dieses  Salxes.  Sicher  war  dieser  Schlafs 
Hiebt,  da  das  Verhallnifs  der  Anziebnng  der  Membran  som  Wasser  zu  der  des 
Sakes  mit  der  Temperatar  verfinderlich  sein  kann. 

Wir  schreiten  jetzt  nun  zur  Untersachung  eines  andern,  auf  die  Gröfse 
des  endosmotischen  Aequivalenles  möglicher  Weise  wirkenden  Umstandes, 
nümlich  der  Ävfhindungtart.  Um  dies  zu  prüfen,  ist  es  nolhwendig,  zwei 
grAlsere  Versachsreihen  in  der  Art  zu  entwerfen,  dafs  wir  einmal  die  glatte 
Seite  des  Herzbeutels  gegen  die  Kochsalzlösung  wenden  ond  uns  unterrichten, 
innerhalb  welcher  Grenzen  der  Werlh  des  endosmotischen  Aequivalentes 
schwankt  und  dann  eine  analoge  anstellen,  in  welcher  die  rauhe  Seite  gegen 
jene  Lösung  gekehrt  ist.  Es  schien  mir  dies  Verfahren  vortheilhafter  zu 
sein,  als  durch  et»  loid  dasselbe  HembranstUck  bei  seiner  verschiedenen  Auf- 
bindungsart das  Aequivalent  zu  bestimmen,  weil  es  schwer  hfilt,  ein  schon 
einmal  fest  aufgebunden  gewesenes  Membranstfick  umgekehrt  noch  einmal  an- 
zulegen, ohne  dafs  man  dabei  auf  allerlei  Unannehmlichkeiten  und  Bedenken 
stOfsL  Die  erste  dieser  beiden  Versuchsreihen  findet  sich  in  der  folgenden 
Tab.  3  (s.  folgende  Seite)  verzeichnet    Dieser  entnehmen  wir  Folgendes: 

V)  dals  bei  frischen  Herzbeuteln  vom  Kalbe  das  endosmotische  Aequivalent 
anter  fibrigens  gleichen  Umständen  nicht  wesentlich  differirendgefun  den  wird, 
selbst  wenn  die  Membranen  den  verschiedensten  Individuen  entnommen  sind; 

2)  daCi  eine  verschieden  lange  Imbibition  der  Membran,  vorausgesetzt, 
dafs  sie  nicht  bis  zur  Zersetzung  derselben  getrieben  wird,  gleichfalls  ohne 
nachweisbaren  Einflufs  auf  jene  Gröfse  ist ; 

3)  dals  die  Menge  des  angewandten  Salzes  keinen  Unterschied  bedingt  und 

4)  dafs  för  die  gewählten  Verhäftnisse  das  endosmotische  Aequivalent 
zwischen  2,8  und  2,9  schwankt.^) 


^)  Ich  habe  in  der  Tab.  3  keinen  der  jemals  von  mir  erhaltenen  Werthe  unter- 
drückt, glaube  jedoch,  darsdieErlanhnirs  dazu  für  alle  diejenigen  Versuche,  bei  denen 
er  unter  2,8  belrllgt,  gegeben  werden  könnte.  In  diesen  nümtich  war  nachweislich  das 
Umrühren  nicht  besonders  beobachtet  worden.  Den  Werlh  2,9  halte  ich  fttr  den  der 
Wahrheil  am  näciislen  kommenden,  weil  mau  sich  ihm  um  so  sicherer  nfiherl,  je  mehr 
man  durch  fleifsiges  Umrühren  darauf  bedacht  ist,  zu  allt*n  Zeiten  die  Saltlösung  con- 
centrirt  zu  erhallen.  Man  vergleiche  übrigens  die  Bemerkungen  am  Ende  dieses  Aufsatzes. 


122 


fibeUe 


Bomute  Blase. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
ausgewaschen,  4  Stunden  in 
destill.  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  24  Stunden  in  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  12Stunden  in  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  24  Stunden  in  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  vorher  24  Stunden  in 
desiili.  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  vorher  15  Stunden  in 
Wasser. 

Von  einem  andern  Thier,  frisch 
15  Stunden  in  dest. Wasser. 

Von  einem  andern  Thier,  16 
Stunden  in  dest.  Wasser. 

Von  einem  andern  Thier,  25 
Stunden  in  dest.  Wasser. 

Von  einem  andern  Thier,  12 
Stunden  in  dest.  Wasser. 

Von  einem  andern  Thier. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  1  St.  in  dest.  Wasser. 

Ein  solcher  von  einem  andern 
Thier,  1  St.  in  desL  Wasser. , 


Aofbiii-        Etnufeflkiirt« 
dun^fsart      NCI-Menge. 


j2 

I 

91 


CO 


bc 


10,854 


13,707 


14,400 


11,608 


15,282 


14,433 


12,546 


12,608 


12,266 


Auf  nirhl  endot- 

iiiotitcbmn  Weffe       Am  SckiMte 
«ingefahrte  HCl-   ToriiandMiet  NCL 
Meng.. 


36,169 


51,752 
38,431 


41,513 


33,267 


30,710 


30,038 


7,618 


9,304 


10,013 


8,499 


10,672 


42,803  11,603 


8,833 


37,377  10,039 


8,757 


11,362 

31,100 

7,737 

12,160 

33,681 

7,758 

22,420 

45,641 

17,628 

22,763 


38,063  18,174 


123 


3. 


Ab  ScUi 
iDde 
HO. 


4i;397 

3,626 

10,197 

44,801 

4^408 

13^407 

59,351 

4,793 

13,610 

HCL  HO.  *^  '•"»'•  diMT. 


45,053  3,336  8,884  3,75=3,8         18,3  180« 


64,371  4,403  13,519  2,84=3,8  8,3  165« 

51,344  4,387  13,913  2,94=3,9  8,3  ? 

50,641  3,109  '    9,128  2,93=2,9  8,0  ISO' 


46,054  4,610  13,787  2,77=2,8         17,9  205« 


50,965  2,830  8,182  2,88=2,9  8,6  185^ 


40,988          3,713              10,278            2,77=2,8  8,0  206« 

44,680           2,569                7,303            2,84=2,8          8,8  f 

39,951           3,509                9,913            2,80  20,6-21,5  ISO' 

2,81=2,8  19-20,5  130^ 

2,82=2,8  12  205^ 

2,84=2,8  15,2  225« 

51,595           4,589               13,512                 2,94                f  ? 
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Die  zweite  jener  Versuchsreihen  ist  in  der  Tabelle  4  enthalten. 


Tabelle 


BenuUte  Blate. 

Herzbeutel  vom  Kalbe. 

Dasselbe  Membranstfick,  nach- 
dem es  3  Stunden  ausgewfis- 
sert  worden  war. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
17  Stunden  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  6  Stunden 
in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
I  Stunde  in  dest  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  30  Stun- 
den in  desL  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  1  Stunde 
in  dest.  Wasser. 


Aufbin- 
dttogiarl. 


EmgefAhrte 

NCI- 

MeDge. 

11,530 


Auf  nicht  endof- 
motifchem   Wege 
eingerührte    HO- 
Menge. 

35,251 


CO 


1 1,355  24,038 


Am  SchloMO 

▼orhandena« 

NCI. 

8,069 


S,235 


14,673     37,705    10,503 


9,238    41,910 
10,405    31,573 


6,067 


6,935 


15,893    33,080    11,350 


14,818 


46,959 


3,849 


Ans  ihr  ergibt  sich,  dirfs  die  Aufbindungsart  der  Membran  in  der  Thal 
einen  Einßufs  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequivalentes  ausübt,  indem 
dies^  wenn  die  rauhe  Seite  gegen  das  Kochsalz  gekehrt  ist^  kleiner  aus- 
fäUt^  als  wenn  man  die  Membran  mit  ihrer  glatten  Seite  der  Salzlösung  «ti- 
wendel^  dafs  aber  der  Unterschied  des  Aequivalente  beider  Aufbindungsarten 
sehr  gering  ist.  Ich  wQrde  wegen  des  letzten  Umstandes  kaum  wagen,  jenen 
Schlufs  zu  ziehen,   allein   die   erwähnte  Erscheinung  kehrt  constant  wieder. 

Die  folgende  Versuchsreihe  soll  sich  mit  der  Bestimmung  des  endosmo- 
tischen Aequivalentes  verschiedenartig  behandelter  Herzbeutel  befassen.  Nach 
den  vorhergegangenen  Erfahrungen  können  wir  uns  beider  Aufbindungsarten 
bedienen  und  die  Versuche  bei  Temperaturen  anstellen,  wie  sie  sich  uns  eben 
darbieten.    Wegen   der  Gleichmfifsigkeit  dieser  Versuche   mit    den  froheren 


ISBi 


HO.  "'^• 


44,601 


3,461 


Emgelre 
HO. 


9,350 


Aa^. 


iMBp« 


2,70         15,4—16,4 


daser. 


165« 


33,467 


3,120 


8,429 


2,70         20,2—20,8         120" 


49,104 


4,170 


11,399 


2,73         19,5—20,5  195* 


49,510 


3,171 


8,600 


2,71 


16,2 


150* 


40,618 


3,470 


9,045 


2,61 


16,4 


180' 


50,281 
57,156 


4,540 
3,849 


12,001 


2,64         13—13,5 


166^ 


10,197    '       2,65         10,5-11,8  IW* 


habe  ich  indelli  aach  die  Venndisteinperatar  notirt  Die  Tabelle  5  enthfllt  die  ' 
angestellten  Vereache. 

Wff  erkennen  hieraas: 

1)  dab  trockene  und  wieder  aufgeweichte  Membranen  im  Allgemeinen 
ein  AdAere»  endosmotisches  Aeqnivalent  seigen,  als  frische; 

2)  da&  sidi  das  jener  am  so  mehr  dem  dieser  nähert,  je  vollstilndiger 
die  Wiederaofweichang  gelangen  ist; 

3}  dals,  wie  sich  im  Voraas  erwarten  liefs,  mit  Weingeist  behandelte 
Kasenstflcke,  übnlich  getrockneten,  gleichfalls  ein  höheres  Aequivalent  geben.  ■ 

Diesen  Erfabrongen  entnehmen  wir  die,  Vorschrift,  bei  etwaigen  Versa- 
cken über  die  Abhängigkeit  des  endosmotischen  Aequivalentes  von  der  Con- 

CMitration  sidi  stets  vdlstindig  imbibirter  Blasenstflcke  so  bedienen,  and  da 

17 
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Die  zweite  jener  Versuchsreihen  ist  in  der  Tabelle  4  enthalten. 


Tabelle 


Benutste  Blase. 

Herzbeutel  vom  Kalbe. 

Dasselbe  Membranstfick,  nach- 
deni  es  3  Stunden  aiisgewfis- 
sert  worden  war. 

Frischer   Herzbeutel    vom  Kalb, 
.  17  Stunden  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  6  Stunden 
in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
I  Stunde  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  30  Stun- 
den in  desL  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  1  Stunde 
in  dest.  Wasser. 


Aufbin- 
dungiari. 


Eiogerahrte 

NCI- 

MeDgfl. 

11,530 


Auf  nicht  endof- 
molifchem   Wege 
eingerührte    HO- 
Menge. 

35,251 


a 


CO 


1 1,355  24,038 


Am  Scbli 
▼orhandenee 
NCI. 

8,069 


S,235 


14,673  37,705 

9,238  41,910 


10,405  31,573 


10,503 


6,067 


6,935 


15,893  33,080         11,350 


14,818  46,959 


3,849 


Aus  ihr  ergibt  sich,  dafs  die  Aufbindungsart  der  Membran  in  der  That 
einen  Einflufs  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequixxüentes  ausübt,  inden$ 
dies^  wenn  die  rauhe  Seite  gegen  das  Kochsalz  gekehrt  ist^  kleiner  aus^ 
fällig  als  wenn  man  die  Membran  mit  ihrer  glatten  Seite  der  Salzlösung  zu^ 
wendet^  dafs  aber  der  Unterschied  des  Aequiealente  beider  Aufbindungsarten 
sehr  gering  ist.  Ich  wQrde  wegen  des  letzten  Umstandes  kaum  wagen,  jenen 
Schlufs  zu  ziehen,   allein   die   erwähnte  Erscheinung  kehrt  constant  wieder. 

Die  folgende  Versuchsreihe  soll  sich  mit  der  Bestimmung  des  endosmo- 
tischen Aequivalentes  verschiedenartig  behandelter  Herzbeutel  befassen.  Nach 
den  vorhergegangenen  Erfahrungen  können  wir  uns  beider  Aufbindungsarten 
bedienen  und  die  Versuche  bei  Temperaturen  anstellen,  wie  sie  sich  uns  eben 
darbieten.    Wegen  der  Gleichmäfsigkeit  dieser  Versuche   mit    den  früheren 


vn. 


'**J[**"**  HO. 


44,601 


3,461 


Biagelre^ 
HO. 


9,350 


Aa^* 


Tenp. 


2,70         15,4—16,4 


datt«r. 


les« 


32,467 


3,120 


8,429 


2,70         20,2—20,8         120" 


49,104 


4,170 


11,399 


2,73         19,5—20,5  195* 


49,510 


3,171 


8,600  2,71 


16,2 


150* 


40,618 


3,470 


9,045 


2,61 


16,4 


180' 


50,281 
57,156 


4,540 
3,849 


12,001 


2,64         13—13,5 


iW 


10,197    '       2,65         10,5-11,8  IW* 


habe  ich  indelii  auch  die  Vwaadurtemperatar  notirt  Die  Tabelle  5  eDthfllt  die 
an^esteOten  Veraoche. 

Wir  erkennen  hieraas: 

1)  dals  trockene  and  wieder  anfgeweichte  Membranen  im  Allgemeinen 
em  heheret  endosmotisches  Aeqaivalent  xeigen,  als  frische; 

2)  dab  sidi  das  jener  om  so  mehr  dem  dieser  nähert,  je  voOstttndiger 
die  Wioderanfweidiang  gelungen  ist; 

3}  dais,  wie  sich  im  Voraas  erwarten  liefs,  mit  Weingeist  bebandelte 
ffiasensttlcke,  Ähnlich  getrockneten,  gleichfalls  ein  höheres  Aequiralent  geben. 

Diesen  Erfahningen  entnehmen  wir  die  Vorschrift,  bei  etwaigen  Versn- 

chen  Aber  die  Abhängigkeit  des  endosmotischen  Aequivalentes  von  der  Con- 

cnrtralion  sich  stets  vollstlndig  imbibirter  Blasenstflcke  sn  bedienen,  and  da 

17 
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Die  zweite  jener  Versuchsreihen  ist  in  der  Tabelle  4  enthalten. 


Tabelle 


Benutste  Blase. 

Herzbeutel  vom  Kalbe. 

Dasselbe  Membranstfick,  nach- 
dem es  3  Stunden  ausgewfis- 
sert  worden  war. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
17  Stunden  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  6  Stunden 
in  dost.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
I  Stunde  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  30  Stun- 
den in  dest  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  1  Stunde 
in  dest.  Wasser. 


Eiofferfihrte 

Aufbin- 

dungiarl. 

MeDge. 

^ 

11,530 

• 

1 1,355 

^^^ 

^ 

on 

es 

a 

14,673 

0) 

eo 

9,238 

2 

CO 

10,405 

Auf  nicht  endof- 
molifrhem   Wege 
eingerbhrle    HO- 
Menge. 

35,251 


24,038 


Am  Scblaate 

▼orbandenee 

NCi. 

8,069 


S,235 


37,705    10,503 


41,910 
31,573 


6,067 


6,935 


15,893    38,080    11,350 


14,818    46,959 


3,849 


Aus  ihr  ergibt  sich,  dafs  die  Aufbindungsart  der  Membran  in  der  That 
einen  Einflufs  auf  die  GrOfse  des  endosmotischen  AeqtüvcUenles  ausübt,  indem 
dies^  wenn  die  rauhe  Seite  gegen  das  Kochsalz  gekehrt  ist^  kleiner  aus^ 
fällig  als  wenn  man  die  Membran  mit  ihrer  glatten  Seite  der  Salzlösung  su^ 
wendet^  dafs  aber  der  Unterschied  des  Aequiealente  beider  Aufbindungsarten 
sehr  gering  ist.  Ich  wQrde  wegen  des  letzten  Umstandes  kaum  wagen,  jenen 
Schlufs  zu  ziehen,  allein   die   erwähnte  Erscheinung  kehrt  constant  wieder. 

Die  folgende  Versuchsreihe  soll  sich  mit  der  Bestimmung  des  endosmo- 
tischen Aequivalentes  verschiedenartig  behandelter  Herzbeutel  befassen.  Nach 
den  vorhergegangenen  Erfahrungen  können  wir  uns  beider  Aufbindungsarten 
bedienen  und  die  Versuche  bei  Temperaturen  anstellen,  wie  sie  sich  uns  eben 
darbieten.    Wegen  der  Gleichmafsigkeit  dieser  Versuche   mit    den  früheren 


ISBi 


RUI. 


HO. 

44,601 


3,461 


Biagelre 
HO. 


9,350 


A«^ 


iMBOi 


2,70         15,4—16,4 


165« 


33,467 


3,130 


8,439 


3,70         20,3—30,8         120" 


49,104 


4,170 


11,399 


2,73         19,5—20,5  195* 


49,510 
40,618 
50,281 
57,156 


3,171 
3,470 
4,540 
3,849 


8,600 

9,045 

12,001 


10,197 


2,71 
2,61 


16,2 
16,4 


2,64         13—13,5 


ISO' 


180' 


166^ 


2,65         10,5—11,8  löO* 


habe  ich  indeb  aach  die  Vwsachsteinperatar  noürt  Die  Tabelle  5  enthdt  die 
angestellteo  Veraoche. 

Wir  erkennen  hieraas: 

1)  dab  trockene  und  wieder  aofgevreichte  Membranen  im  Allgemeinen 
ein  höhere»  endosmoUsches  Aeqnivalent  zeigen,  als  frische; 

2)  dals  sich  das  jener  nm  so  mehr  dem  dieser  nähert,  je  voOstilndiger 
die  Wiederanfweichnng  gelangen  ist; 

3}  da(s,  wie  sich  im  Voraas  erwarten  lieb,  mit  Weingeist  behandelte 
Hasenstücke,  ühnlich  getrockneten,  gleichfalls  ein  höheres  Aequivalent  geben. 

Diesen  Erfahrangen  entnehmen  wir  die  Vorschrift,  bei  etwaigen  Versn> 

eben  Aber  die  Abhängigkeit  des  endosmotischen  Aequiyalentes  von  der  Con- 

OMitration  sidi  stets  Ttdlstlndig  imbibirter  Blasenstttcke  sa  bedienen,  and  da 
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Die  zweite  jener  Versnchsreiheii  ist  in  der  Tabelle  4  enlhallen. 


Tabelle 


BenuUte  Blato. 

Herzbeutel  vom  Kalbe. 

Dasselbe  Membranstück,  nach- 
dem es  3  Stunden  ausgewfis- 
sert  worden  war. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
17  Stunden  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  6  Stunden 
in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
I  Stunde  in  dest  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  30  Stun- 
den in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel,  1  Stunde 
in  dest.  Wasser. 


Aufbin- 
duDgsart. 


Eiogerohrte 

NCI- 

MeDge. 

11,530 


Auf  nicht  endof- 
motifchem  Wege 
eingerührte    HO- 
Menge. 

35,351 


CO 


1 1,355  24,038 


Am  Scfali 
▼orhandena« 
NCi. 

8,069 


S,235 


14,673  37,705 

9,238  41,910 


10,405  31,573 


10,503 


6,067 


6,935 


15,893  38,080         11,350 


14,818  46,959 


3,849 


Aus  ihr  ergibt  sich,  dafs  die  Aufbindungsart  der  Membran  in  der  Thai 
einen  Einßufs  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequivalentes  ausübt^  indem 
dies^  toenn  die  rauhe  Seite  gegen  das  Kochsalss  gekehrt  ist^  kleiner  aus- 
fällig  als  wenn  man  die  Membran  mit  ihrer  glatten  Seite  der  Salzlösung  «ti- 
wendel^  dafs  aber  der  Unterschied  des  Aeqmtxüente  beider  Aufbindungsarten 
sehr  gering  ist.  Ich  wflrde  wegen  des  letzten  Umstandes  kaum  wagen,  jenen 
Schlufs  zu  ziehen,   allein   die   erwähnte  Erscheinung  kehrt  constant  wieder. 

Die  folgende  Versuchsreihe  soll  sich  mit  der  Bestimmung  des  endosmo- 
tischen Aequivalentes  verschiedenartig  behandelter  Herzbeutel  befassen.  Nach 
den  vorhergegangenen  Erfahrungen  können  wir  uns  beider  Aufbindungsarten 
bedienen  und  die  Versuche  bei  Temperaturen  anstellen,  wie  sie  sich  uns  eben 
darbieten.    Wegen  der  Gleichmfifsigkeit  dieser  Versuche   mit    den  früheren 


vn. 


^üüÄl   *"«5^'*^ 


HO. 

44,601 


3,461 


HO. 


9,350 


A«q. 


T«aip. 


2,70         15,4—16,4 


165« 


32,467 


3,120 


8,429 


2,70         20,2—20,8         120" 


49,104 


4,170 


11,399 


2,73         19,5—20,5  195* 


49,510 
40,618 
50,281 
57,156 


3,171 
3,470 
4,540 
3,849 


8,600  2,71 


9,045 
12,001 


10,197 


2,61 


16,2 
16,4 


2,64         13—13,5 


150« 


180' 


166« 


2,65         10,5-11,8  iöO* 


habe  ich  indelii  auch  die  Venodisteinperatar  notirt  Die  Tabelle  5  enüdlt  die 
angestenten  Veraoche. 

Wir  erkennen  hieraas: 

1)  dab  trockene  und  wieder  aofgeweichte  Membranen  im  Allgemeinen 
dn  hiAere$  endosmotisches  Aeqnivalent  xeigen,  als  frische; 

2)  da&  ddi  das  jener  am  so  mehr  dem  dieser  nilhert,  je  voOsUlndiger 
die  Wiederaofweichang  gelangen  ist; 

3}  dais,  wie  sich  im  Voraos  erwarten  liefs,  mit  Weingeist  behandelte 
Blasenstttcke,  ähnlich  getrockneten,  gleichfalls  ein  höheres  Aeqnivalent  geben. 

Diesen  Erfahrungen  entnehmen  wir  die  Vorschrift,  bei  etwaigen  Versn- 

chen  Aber  die  Abhängigkeit  des  endosmotischen  Aequivalentes  von  der  Con- 

oentraüon  sidi  stets  vdlstindig  imbibirter  Blasenstttcke  sn  bedienen,  und  da 
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Die  zweite  jener  Versuchsreihen  ist  in  d* 


1  belle 


Benuttte  Blase. 

Herzbeutel  vom  Kalbe. 

Dasselbe  MembranstQck,  nach- 
dem es  3  Stunden  ausgewfis- 
sert  worden  war. 

Frischer   Herzbeutel   vom  KaP 
17  Stunden  in  dest.  Wassr 

Frischer  Herzbeutel,  6  Str 
in  dest.  Wasser. 

Frischer   Herzbeutel  vor 
^  Stunde  in  dest  W 

Frischer    Herzbeutel, 
den  in  desL  Wasr 

Frischer    Herzbcu' 
in  dest.  Wassr 

Aus  ihr  r 

emen  Emßufs 

dies^  iDenn 

fäUt^  als 

wendet^ 
sehr  gt 

Schill 


Aufbin- 
duDgiart. 


11,442 


.  i,355 


26,942  10,550 


ti* 


...ilgO 


vjjranlie  in  dieser  Beziehung  bieten,  nur  solche  an- 

.1  der  Einflufs  erforscht  werden,  welchen  die  Bkhhmg  der 
-niic  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequivalentes  ausübt  fiel 
II  von  Versuchen  zu  diesem  Zwecke  kann   im  Allgemeinen  auf 


i9J 


na.  HO.  ""*  '"^  daner. 


3,123  10,504  a,36  20,0  150' 

I 

'S3  13,881  3,98  19,6  ? 

3  12,920  3,90  21,6 


14,139  3,74  20,5  176^ 


5,034  14,602  2,90  8*  240' 


54,646  3,551  13,280  3,74         11,2—11,4        215' 


39,338  3,805  12,396  3,25         17,4—17,9         240' 


doppelte  Art  Terfahren  werden.  Das  erste  Verfahren  besteht  darin,  dafs  wir, 

wie  bei  den  vorhergehenden  Untersnchongen,  eine  grdlsere  Antahl  von  Ver- 

sndien  mit  dem  Herzbeutel  verschiedener  Individnen  anstellen,   nur  mit  dem 

Unterschiede,  dafs  wir  der  Diffusionsrtfhre  eine  solche  Richtung  geben,  dafs 

die  DiffosionsstrOme   nicht  in  der  Richtung  der  Schwere  geben,  sondern  mit 

17  ♦ 


1% 


dieser  einen   beliebigen  Winkel  bQden,  and  dann  die  so  erhaltenen  Resoltate 

mit  denen  der  Tabelle  3  oder  4  vergleichen,  je  nachdem  wir  die  glatte  oder 

rauhe  Seile  gegen   die  Salzlösung  richten.    Diese  Versachsform  wird  aber 

nur  Aufschlafs  tiber  die  Abänderung  des  endosmotischen  Aeqaivalentes  durch 

den  angezogenen  Umstand  geben,  und  uns   vollstfindig  Über   die  Art^   auf 

welche  dieselbe  herbeigeführt  wurde,  in  Zweifel  lassen ;  indem  sie  uns  keine 

I 

Tabelle 


ÜB 


Beootite  MembraiL 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
1  Stunde  in  dest.  Wasser. 

Ein  eben   solcher  i,   gleichfalls 
1  Stunde  in  dest.  Wasser. 

Desgleichen,    11   Stunden    in 
dest.  Wasser. 

Desgleichen,    20   Stunden    in 
destiU.  Wasser. 

Desgleichen,  1  Stunde  in  dest. 
Wasser. 

Desgleichen,    2   Stunden     in  l  §) 
destill.  Wasser. 

Desgleichen,   36   Stunden    in 
destill.  Wasser. 

Desgleichen,    2    Stunden    in 
destill.  Wasser. 

Desgleichen ,     2   Stunden    in 
destill.  Wasser. 

Desgleichen,  1  Stunde  in  desL 
Wasser. 

Desgleichen,  24  Stunden    in 
destilL  Wasser.  j 


Aafbio-       Eingerikhrta 
doDgtait.      IfCl-MeDge. 


19,295 


tu 
« 

'S 

CO 


U 


19,851 

18,834 

10,925 

18,583 

8,002 

15,391 
9,090 

8,002 
14,318 


,15,479 


Auf  Dicht  endo»* 
rootitcbem  Wege 
eiagefiihrte    UO- 
Menge. 

35,131 


37,120 

41,608 

35,659 

40,123 

30,129 

33,513 
35,813 

30,129 

38,385 

40,401 


Am  Schlaft. 
▼orhandeoM 

na 


12,725 

14,495 

12,649 

7,863 


14,868 


5,901 


11,065 
6,658 

5,901 

10,172 


11,073 


la» 


AvfliUlniiig  darober  gibt,  ob  jene  Abindennig  durch  eine  AeDderang  der 
GrOfse  des  Sa/s-  oder  Waner9tnmeM  zu  Stande  kommL  Dies  leistet  dann 
die  zweite  Verfahmngsart,  welche  darin  besteht,  durch  ein  und  dasselbe 
MembianstOck  swei  DiffnsionsTersuche  hinter  einander  mit  verschiedenen  Dif- 
fosionsrichtnngeii  ansastellen,  ohne  jedoch  das  Membranstdck  nnisubinden. 
Wenden  wir  nun  zunächst  das  erste  Verfahren  an.  Die  gewühlte  Diffusions« 


Am  Sdil 
HO. 


HCL  MO.  "^  "•"•^  4a«er 


51,030  6,570  15,899  2,44  13,3  285" 

51,330  5,356  14,210  2,65  11,6  279" 

57,081  6,185  15,473  2,50  14,4  229^ 

43,340  3,063  7,681  2,51  18,8  ? 

50,188  8,715  10,065  3,71  11,4  240^ 

35,773  3,101  5,644  3,69  16,8  185« 

45,374  4,336  11,861  2J4  9,8  370^ 

41,964  3,433  6,151  3,53  16,4  \W 

35,773  2,101  5,644  3,68  16,8  180^ 

49,583  4,146  11,198  3,70  13,4  306« 

53,043  4,406  11,641  3,64  19,4  345' 
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rObre  wurde  unter  einem  nur  wenig  von  90^  abweichenden  stumpfen  Winkel 
gebogen.  An  der  Stelle,  wo  die  Blase  aufgebunden  werden  sollte,  war 
sie  erweitert,  sonst  ziemlich  eng,  nur  so  weit,  dafs  der  biegsame  Stab  (Röhre 
ans  Guttapercha  oder  Fischbein},  an  welchem  der  Pinsel  zum  Umrfihren 
befestigt  war,  eben  hindurchging.  Sie  wurde  deshalb  so  eng  genom- 
men, damit,  da  die  mit  ihr  anzustellenden  Versuche  mit  den  früheren  ver- 
gleichbar sein  sollten,  im  Anfange  eine  nicht  zu  grofse  Menge  der  concenlrirten 
Salzlösung  zugegossen  zu  werden  brauchte.  Der  senkrechte  Schenkel  war 
an  einer  Stelle  zu  einer  als  Reservoir  dienenden  Kugel  erweitert,  damit  wflh- 
reud  der  Dauer  des  Versuches  durch  das  Steigen  der  Salzlösung  in  der  Röhre 
keine  erhebliche  hydrostatische  Druckdifferenzen  auftreten  sollten.  Nachdem 
die  Röhre  zur .  Diffusion  hergerichtet  war ,  wurde  ihr  senkrechter  Schenkel 
an  dem  horizontalen  Arm  eines  Stativs  befestigt,  der  um  seine  Längsaxe 
drehbar  war,  und  hierauf  in  den  oben  erwähnten  grofsen  Wasserbehfilter  mit 
Glaswand  gesenkt.  Vor  letzterer  hing  ein  Senkel  herunter,  welches  dazu 
diente,  die  Diffusionsflache  mit  ihm  in  eine  Ebene  zu  stellen,  so  dais  die  Dif- 
fusion sich  in  einer  auf  der  Richtung  der  Schwere  Senkrechten  vollzog.  Im 
Folgenden  ist  nur  die  Einwirkung  dieser  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen 
Aequivalentes  untersucht.  Da  bei  dieser  Form  der  Diffusionsröhre  beim  Aus- 
spülen am  Ende  des  Versuches  die  letzten  Antheile  von  Wasser  sich  durch 
Austrocknen  mit  Fliefspapier  nicht  vollständig  entfernen  liefsen,  so  wurde  sie, 
um  keinen  Verlust  zu  erleiden ,  nach  so  weit  als  möglichem  Austrocknen, 
feucht  gewogen,  die  Wasserreste  verdampft  und  abermals  gewogen.  Die 
Tabelle  6  enthält  die  erhaltenen  Resultate. 

Die  hier  verzeichneten  Werthe  des  endosmotischen  Aequivalentes 
schwanken  innerhalb  gröfserer  Grenzen,  als  in  den  früheren  Versuchen,  bei 
denen  die  Diffusionsströme  in  der  Richtung  der  Schwere  gingen;  alle  aber 
bleiben  unter  den  bei  dieser  Anordnung  unter  sonst  gleichen  Umständen  er- 
haltenen Werthen.  In  der  äufseren,  mechanischen  Anordnung  der  Versuche 
liegt  kein  Umstand,  der  über  diese  Schwankungen  eine  befriedigende  Auf- 
klärung gibt,  andererseits  hat  sich  auch  die  ganze  Methode  bis  dahin  so  be- 
währt, dafs  kein^Grund  vorhanden  ist,  einen  Verdacht  gegen  sie  zu  richten. 


ISl 


Wir  woDen  uns  einstneOen  Aber  diesen  Umstand  hinwegseteen  und  uns.  der 
oben  erwähnten  zweiten  Verfahrnngsart  zuwenden.  Jener  soll  seine  Aof- 
USrnng  spiter  finden. 

Wir  nehmen  nns  demnach  vor,  zu  untersuchen,  ob  das  verminderte  endos- 
motische  Aequivalent,  das  l>ei  auf  der  Richiungf  der  Schwere  senltrechten  Dif- 
fiisionsströmungen  beobachtet  wird,  in  einem  Mtärkeren  SaU^  oder  $chwächerem 
Wa9$erttrom  seinen  Grund  habe.  Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise 
ausgefohrt.  Die  Endosmosenröhre  bestand  aus  zwei  Stocken.  Das  eine  war 
an  dem  Ende,  an  welchem  die  Blase  aufgebunden  werden  sollte,  etwas  er- 
weitert, am  andern  ging  es  in  eine  etwa  einen  Zoll  lange,  enge  Röhre  Aber. 
Das  andere  war  eine  Kugel,  die  an  dem  einen  Ende  in  eine  kurze,  am  an- 
deren Ende  in  eine  Ifingere  Ansatzröhre  überging.  Die  kurzen  AnsAtze  beider 
Stücke  wurden  durch  eine  dickwandige  Röhre  vulkanisirten  Kautschuks  mit 
einander  verbunden,  die  in  einer  Lösung  von  causttschem  Natron  ausgekocht 
uid  hernach  aufsen  mit  heifsem  Fett  überzogen  worden  war.  Durch  diese 
einfache  Vorrichtung  wurde  bewirkt,  dafs  durch  dasselbe  MembranstUck  zwei 
verschiedene  Versuche  in  zwei  versMedene  Diffusiansrichtfmgem  bei  ein  utui 
derselben  dem  Kochsalz  zugekehrten  Seite  angestellt  werden  konnten,  ohne 
die  Membran  ab-  und  von  neuem  aufzubinden,  durch  welch  letzteres  Verfahren 
mancherlei  Fehler  entstehen  können.  Die  an  der  Röhre  angebrachte  Kugel 
hatte  denselben  Zweck  wie  oben.  Nach  jedem  ersten  Versuche  wurde  die 
Membran  in  derselben  Weise  wie  früher  ansgewttssert  Die  folgende  Tab.  7 
enthfllt  die  angestellten  Versuche. 

Aus  dieser  Tabelle  setzen  wir  die  Tab.  S  zusammen,  in  welcher  die 
in  gleichen  Zeiten  übergegangenen  Salz-  und  Wassermengen  in  correspon<B- 
renden  Versuchen  gegenübergestellt  sind. 

Hieraus  ergibt  sich  nun,  dafs  bei  gleichem  oder  doch  sehr  nahe  liegen- 
den Temperataren  weder  die  übergegangenen  Salz-  noch  Wassermengen  sich 
wirklich  gleich  bleiben,  oder  doch  als  gleich  bleibend  angenommen  werden 
kömien,  so  dafs^also  ohne  Weiteres  diese  Versuche  auf  die  zuletzt  von  uns 
gestellte  Frage  gar  keine  Antwort  geben.  Selbst  das  scheinbar  sich  erge- 
bende Resultat,  dals  bei  der  Bewegung  des  Salzstromes  von  oben  nach  nntea 


(  a. 


nJ 


b. 


m. 


a. 


IV. 


6. 


a. 


b. 


Bennttte  Blato. 

Frischer  Herzbeate], 
nachdem  er  18  St.  in 
desl.  Wasser  gelegen. 
Derselbe,  24St.  in  desL 
Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  v. 

Kalbe,  nachdem  er  17 

St.    in    dest.  Wasser 

gelegen. 

Derselbe,  nachdem  er 

24  St.  in  dest.  Wasser 

gelegen. 

Frischer  Herzbeotel  v. 
Kalbe,  nach  17-stand. 
Liegen  in  dest.  Wasser. 
Derselbe,  18  St.  in 
desL  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  v. 
Kalbe,  17  St.  in  dest. 
Wasser, 

Derselbe,  nach  18-st. 
Liegen  in  dest.  Wasser. 

Frischer  Herzbeutel  y. 

Kalbe,  2  St.  in  dest. 

Wasser. 

Derselbe,  nach  16-st.  1 

Liegen  in  dest.  Wasser •  j 


Aafbin- 
dougiait. 

Diflfotion»- 
richtong. 

1 

BiogefBbrM 

NCI- 

Meog«. 

1 

V 

15,587 

-X- 

16,794 

• 

O 

1 

V 

1 

18,811 

es 

-><- 

17,950 

tu 

1 

V 

17,347 

Seite 

1 

-X- 

14,016 

3 

1 

V 

A 
1 

12,565 

-X- 

12,982 

1 

V 

A 
1 

16,403 

-X- 


TabeOe 

Anf  nicht  codot- 

■oliMiic«  Wcf* 

«agefOhrte    UO- 

Meage. 

51,417 


48,769 


67,151 


62,983 


60,553 


57.099 


59,918 
61,501 


58,230 


16,801  61,758 


beide  Ströme  gröfser  ausfallen,  als  bei  seilb'cher  Diffusionsrichtang,  darf 
wegen  des  letzten  Versoches  nicht  nis  ein  allgemeines  abgeleitet  werden,  am 
§o  weniger,  als  die  Umstände,  welche  die  absolute  Stärke  der  einzelnen  Ströme 
beinflaenziren,  sämmtlich  noch  nicht  genügend  festgestellt  sind.  Wenn  durch 
Wiederholungen  von  Versuchen  mit  derselben  Membran  und  durch  die  Dauer 
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7, 

10,464         65,fi50         5,123        14,383        2,77  7,6  264' 

12,105         60,506  4,689        11,737       2,50  7,4  284' 

swla«li«n 

13,517  82,021  5,294        14,870        2,80        6,4  a.  6,6      200^ 


13,090  77,664         4,860    .    11,681        2,40  6,4  240^ 


10,597         80,681  6,750        20,128        2,98        6,8—7,0       271' 


9,002         69,869  5,014        12,770        2,54        6,4—7,8      307' 


7,427  75,183  5,138  15,265  2,97  14,8  iW 

8,304  74,202  4,978  12,701  2,71  13,&— 14,6  240' 

10,987  73,365  5,416  15,135  2,80  13,9—13,6  223' 

10,884  73,336  5,491  11,478  2,1  13,6  223'') 


^3  In  diesem  letzten  Versuche  war  absichtlich  sehr  mangelhaft  umgertthrt  worden. 
Zu  bemeriLen  ist  noch,  dafs  nicht,  wie  es  nach  der  Tabelle  den  Anschein  haben  könnte, 
der  Versuch  o.  stets  vor  dem  b,  engestellt  worden  isl;  es  wurde  vielmehr  mit  der 

Reihenfolge  abgewechselt 
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eines  jeden  jene,  wie  nicht  zu  bezweifeln,  abgeändert  werden,  so  können 
durch  besondere  Combinntionen  dieser  Umstände  sehr  verschiedene  Resultate 
zum  Vorschein  kommen.  Es  fähren  daher  diese  Erfahrungen  vielmehr  zu 
dieser  Voruntersuchung  zurück.  Leider  habe  ich  diese  noch  nicht  abschliefsen 
können  und  mufs  daher  von  der  schliefslichen  Beantwortung  der  in  Rede 
stehenden  Frage  hier  noch  abstehen.  In  allen  unseren  Versuchen  bleibt  2war, 
wenn  man,  wie  in  Tab.  8  geschehen,  die  Verhältnisse  berechnet,  in  denen  beide 
Ströme  in  je  zwei  zugehörigen  Versuchen  abnehmen,  der  Wasserstrom  hinter 
dem  Salzstrom  zurück,  aber  daraus  kann  gar  nichts  Neues  gefolgert  werden; 

Tabelle  8. 

Rammerdet     Diiru.ion.-  In  10' darch-        lo  IC  durch-       7"!:*l!?!''A*L     /it™™ 

Ve«uch.  nch,„„g.         geg.n«eo..  WCL    gegangene.  HO.    ^'^Ä'T     '"ÄnSl 

I 

a.  X  0,194<*'-  0,539 
I.                  y  ^        1  :  0,851         1  :  0,766 

b.  -X-  0,165  0,413 

I 

a.  )i  0,264  0,743 
IL                 ^  \        i  :  0,769        1  :  0,655 

b.  -X-  0,203  0,487 

I 

a.  y  0,249  0,742 
in.                  'l^  ^        1  :  0,654        1  :  0,561 

b.  _><_  0,163  0,416 

o.  y  0,262  0,771, 

IV.  'r  f        t  :  0,790        1  :  0,686 

b.        _><-  0,207  0,529 

a.  y  0,243 
V.                 ^  }        1  :  1,001         1  :  0,653 

b.  ->  <_  .  0,246 
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denn  man  kennt  nicht  die  absolale  GrOfiie,  welche  dem  Salz»  oder  Wasser- 
Strome  in  Folge  der  eben  angedeuteten  Umstände  zukommen  u>ilrde.  Diese 
Aeulserangen  widersprechen  nicht  der  Erfalirong,  dafs  eine  Wiederhdang  eines 
Difiiisionsyersaches  durch  dasselbe  Membranstflek  anter  gleichen  Bedingungen 
zu  nicfat  wesentlich  verschiedenen  Aequivalentwerthen  filhrL  Die  StArke  der 
StrOme  kann  sehr  verschieden  sein,  ohne  dafs  sich  dabei  wesentlich  ihrVer- 
hSltnifs  ändert. 

Wir  wollen  jetzt  dem  Grunde  der  Verminderung  des  endosmotischen 
Aequivalentes  für  die  fragliche  Anordnung  weiter  nachgehen.  Die  oben  erwähnte 
geringe  Uebereinstimmung  zwischen  den  erhaltenen  Aequivalentwerthen  deutet 
darauf  hin,  dafs  ein  teränderUcher  Umstand  mit  im  Spiele  sei.  Die  einfachste 
Ueberlegung  ergibt  nun  sogleich  Folgendes.  Die  mechanische  Anordnung  des  Ver- 
suches bringt  es  mit  sich,  dafs  die  Membran  nicht  an  allen  Stellen  mit  Salz  belegt 
ist,  und  wenn  man  dies  auch  im  Anfange  des  Versuches  durch  Anwendung 
einer  grölseren  Salzmenge  bewerkstelligen  kann,  so  ist  dies  doch  nicht  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  der  FalL  Nach  einiger  Zeit  ist  die 
Membran  an  den  höher  gelegenen  Stellen  nur  noch  mit  Salzt&otaer  bespfllt 
und  es  ist  dann  leicht  möglich,  dafs  wenn  das  Umrühren  der  Flüssigkeit  nicht 
ummterhrochen  forlgesetzt  wird,  dieselbe  an  allen  Stellen  zu  allen  Zeiten  des 
endosmotischen  Frocesses  nicht  coneentrirt  isL  Nun  nimmt  aber  nach  den 
Entdeckungen  von  Ludwig  das  endosmotiscbe  Aequivalent  mit  der  Concen- 
tration  a6,  und  so  kann  es  kommen,  dals  der  angemerkte  Umstand  sich  in 
den  verschiedenen  Versuchen  in  verschiedenem  Grade  geltend  macht 

SSbe  ich  zur  Vennuthung  dieser  FrOfung  schritt,  stellte  ich  zur  gr^ifsem 
Sidierheit  schon  frflher  gemachter  Erfahrungen  eine  Anzahl  von  Versuchen 
her,  in  denen  ich  absichtlich  die  innere  FlQasjgkett  nicht  zn  aller  Zeit  con- 
centrirt  eriiielt,  entweder  dadurch,  dafs  ich  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser 
zusetzte,  oder  den  Versuch  dann  noch  eine  Zeit  lang  im  Gange  liels,  wem 
schon  alles  Salz  gelöst  war.  Begreiflicher  Weise  konnten  die  erhaltenen 
Aequivalentwerthe  nicht  übereinstimmen,  alle  aber  fielen  niedriger  aus.  Nun- 
mehr richtete   ich  eine  Anzahl  von  Diffusionsversuchen  wie  die  der  Tab.  7 

her,  nur  wurde  bei  ihnen  ganz  besondere  Sorgfalt  auf  das  Umrühren  der  inneren 
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Benntzte  Blaie. 

Frischer  Herzbeutel  vom  Kalb, 
1  Stande  in  dest.  Wasser. 

Desgleichen  von  einem  anderen 
Thier,  30  St.  in  dest.  Wasser. 

Desgleichen,  72  St  in  dest. 
Wasser. 

Dasselbe  Membranstttck ,  nach 
16-st.  Liegen  in  dest. Wasser. 

Desgl.,  18  St.  in  dest.  Wasser, 
mangelhaft  umgerührt. 

Dasselbe  MembranstUck,  nach 
17-st.  Liegen  in  dest. Wasser, 
fleifsig  umgerührt. 

Dasselbe,  nach  abermals  17- 
sL  Liegen  in  dest.  Wasser, 
fleifsig  umgerührt. 

Frischer  Herzb.  v.  Kalb.  72  St 
bei  2—3'  R.  in  dest  Wasser. 

Dasselbe  Membranstück,  nach 
17-st.  Liegen  in  dest  Wasser 

(3-4-). 

Dasselbe  Membranstück,  nach 
17-st  Liegen  in  dest.  Wasser 
C2— y). 

Frischer  Herzbeutel  einer  Kuh, 
48  St  in  dest  Wasser. 

Dasselbe  Membranstück ,  nach 
16-8t  Liegen  in  dest  Wasser 
bei  3—4'  R 

Dasselbe  MembranstUck,  nach 
14-st  Liegen  in  dest  Wasser 
bei  3—4'  R. 


Aufbin- 
dan^sart. 


00 


Diffusioofl«' 
richtang. 

->  <- 

->  <- 

I 

V 

A 
I 

— >  <-      14,117 


^ 
^ 


«       -> 


' * 


^ 
^ 


'      Tabelle 

KCl-Menge.      eingeföhrte.   HO. 


14,267 
19,657 

15,592 


— >  <-*  14,016 


17,347 


->  <-   15,840 
_>  <_   13,885 


12,982 


12,565 


->  <-   17,088 

A 
I 


15,530 


14,495 


38,301 
66,569 

66,747 

65,147 
57,099 

60,553 


58,578 


55,565 


61,501 


59,918 


62,018 


71,022 


65,166 


*3  In  den  mit  einem  *  bezeichneten  Versuchen  wurde  absichtlich  nicht  fleifsig  umge- 
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An  Scblntte  Am  ScUimm  ._    ,_  o-      .    .  «        t 

TorhaMiMMt  TOihaadeMi  AMgelrewo«  EiafetreiMM  j.  •               Verroclu- 

8,843  53,831          5,434  15,530  2,86  8,6—10,2    349' 

16,078  77,281          3,579  10,712  2,99  3,8-  4,0    266' 

11,302  79,360          4,290  12,618  2,94  11,2—12,0    221' 

9,837  77,646          4,290  12,499  2,91  11,2—12,4    225' 

9,002  69,869         5,014  12,770      .  2,54  6,4-  7,8    307' 


10,597  80,681  6,750  30,128         2,98      6,8—  7,0    271' 


10,536  74,219         5,304  15,641         2,94      7,2—  7,8    237' 

8,926  69,613         4,959  14,048         2,83     14,4—14,6    345' 


8,304  74,202         4,678  12,701         3,71     13,8—14,6    240» 


7^427  75,183  5,138  15,265         3,97         14,8  196' 


14,182         71,014  2,906  8,996        3,07    11,9-12,6    255' 


12,213         81,330         3,318  10,398  3,1  13,9         340' 


11,063         74,417         3,432  9,351         3,69    13,9—14,3      ? 

rlhrt  Alle  Versache  tind  in  der  Reihenfolge  mgesteUti  wie  sie  in  der  Tabelle  nfgeflkhrt  sind. 


138 


Flüssigkeit  verwendet ;  ein  Diener  fQhrte  das  Geschäft  während  der  ganzen  Dauer 
des  Versuches  aus.  Die  vorstehende  Tab.  9  enthält  die  Versuche  und  ihre 
Resultate.  Es  ist  somit  klar,  nicht  allein,  dafs  die  gröfseren  Scktoankungen 
des  endosmotischen  Aequivalentes  bei  seitlicher  Diffusionsrichtnng  ihren  Grund 
in  der  ungleichen  Bildung  weniger  concentrirter  Schichten  in  Folge  unvoll* 
kommener  Umrährung  der  inneren  Flüssigkeit  haben,  sondern  dafs  auch  die 
Verminderung  des  Aequivalentes  bei  der  fraglichen  Anordnung  überhaupt  jenem 
Umstände  zugeschrieben  werden  mufs.  Wenn  man  auch  in  einzelnen  Fällen 
durch  achtsameres  Umrühren  den  der  senkrechten  Diffusionsrichtung  entspre- 
chenden Werth  nicht  vollständig  erreicht,  so  nähert  man  sieb  ihm  jedoch  um 
so  mehr,  je  sorgfältiger  man  diesen  Umstand  berücksichtigt.  Wir  gelangen 
somit  zu  dem  Schlufs  :  Die  DiffusionsrJcAton^  hat  keinen  Einßufs  auf  die 
Gröfse  des  endosmotischen  Aequivalentes;  eorausgesetzt ^  dafs  mit  ihr  kein 
anderer^  auf  diese  Gröfse  influirender  Umstand  durch  die  mechanische  Anord^ 
nung  der   Versuche  in  das  Experiment  mit  hineingetragen  wird. 

Man  kann  jetzt  auf  den  Gedanken  kommen,  ob  nicht  das  oben  erwähnte, 
etwas  geringere  endosmotische  Aequivalent,  welches  bei  der  gegen  das 
Kochsalz  gerichteten  rauhen  Seite  der  Membran  beobachtet  wird  (s.  S.  124},  davon 
herrühre,  dafs  in  den  kleinen  Recessus  dieser  Seite  sich  nicht  zu  allen  Zeiten 
concentrirte  Schichten  bilden.  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit  gefunden, 
diese  Vermuthung  zu  prüfen. 

Es  mögen  zum  Schlufs  noch  einige  zerstreute  Bemerkungen  hier  Platz 
finden,  die  bisher,  um  den  Gang  der  Untersuchung  nicht  zu  unterbrechen, 
nicht  berührt,  oder  nur  angedeutet  wurden. 

1)  Ich  komme  vorerst  noch  einmal  auf  die  Wahl  der  angewandten  Mem- 
bran zurück.  Es  ist  in  neuerer  Zeit,  besonders  von  Fick,  hervorgehoben 
worden,  dafs  die  in  einer  thierischen  Membran  vorhandenen  Poren  verschie- 
dener Ordnung  seien,  neben  den  capillaren  Spalten  die  letzten  Molekularinter- 
slitien,  und  dafs  demgemäfs  das  Phänomen  der  Hydrodiffusion  durch  dieselben 
eine  Mischung  zweier,  verschiedenen  Gesetzen  folgender  Vorgänge  sei  mit 
Ueberwiegung  des  einen  oder  anderen,  je  nach  dem  Vorherrschen  der  einen 
oder  anderen  Porengruppe.  Gegen  diese  Bemerkung  wird  sich  Nichts  aufbringen 
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lasseD.  Fragen  aber  darf  man,  ob  man  bei  der  Herslellnngkttnsdicher  Membranen, 
wie  CoUodinmbänte,  eine  gröfiiere  Garantie  filr  die  HomogeneiUt  und  Abwe- 
seabeit  capillarer  Spalten  babe,  als  bei  thierischen  Hänten,  die  nnr  ans  einem 
einiigen,  in  Wasser  nur  Anfserst  langsam  sich  verändernden  Gewebe  beste- 
hen ;  da  ich  in  der  That  kein  Mittel  Icenne ,  die  Membranen  direct  auf  diese 
Umstfinde  so  prüfen.  Wir  werden  bei  dem  einen  nnd  dem  andern  der  Ge- 
bbr  ansgesetKt  sein,  Stücke  so  treffen,  in  denen  capillare  Spalten  sich 
bereits  finden  oder  wahrend  des  Pfocesses  bilden;  jede  geht  nach  kOrserem 
oder  längerem  Gebrauch  rerloren  und  vollendet  damit  nur  den  Vorgang 
der  SpaltenbHdong,  der  von  der  ersten  Zeit  ihrer  Benntsung  an  Fiats  grei- 
fend gedacht  werden  kann.  Da  ich  für  diesmal  vorherrschend  den  Zweck 
hatte,  mich  za  öbersengen,  ob  sich  nicht  durch  eine  sorgfältigere  Durchfttb- 
nmg  der  Untersuchung  constantere  Resultate  gewinnen  lielsen,  so  habe  ich 
die  thierische  Membran  noch  beibehalten.  Ich  werde  es  auch  fflr  die  nächste 
Aufgabe,  die  ich  oben  andeutete,  noch  thun,  umso  mehr,  da  ahnliche  Ar^ 
beiten  von  Fick,  der  sich  der  Collodiumhfiut^  bedient,  cum  Theil  vorlie- 
gen, sum  Theil  noch  erwartet  werden,  und  dann  ein  Vergleich  zwischen 
beiden  Erfahrungen  angestellt  werden  kann.  Vor  einer  irgendwie  bedeuten- 
deren Einmischung  einer  Diffusion  durch  gröfsere  Poren  habe  ich  mich  nach 
Umstanden  zu  sichern  gesucht  Es  wurden  einmal  alle  merklich  dünnen  Herz- 
beutel, bei  welchen  das  Vorhandensein  oder  die  Bildung  gröfserer  Poren 
wahrscheinh'cher  ist,  verschmäht;  sodann  am  Schlüsse,  nicht  am  Anfange,  der 
meisten  Versuche  die  Membran  auf  die  Existenz  solcher  dadurch  geprüft,  dafs 
ich  in  die  Röhre  eine  einige  Zdl  hohe  Wassersäule  füllte  nnd  beobachtete,  ob 
eine  merkliche  Filtration  stattfand.  Dies  Prüfungsmittel  ist  zwar  unvollkommen 
genug,  aber  es  schützt  doch  wenigstens  vor  gröberen  Irrthümem.  Versäumt 
man  diese  Malsregel,  so  wird  man  im  Allgemeinen,  wenn  gröCsere  Poren 
vorhanden  waren,  das  Aequivalent  zu  niedrig  finden ^^^  als  es  fllr  die  ver- 


^3  Hier  will  ich  noch  nachtrüglich  aaf  folgenden  Umstand  aufmerksam  machen» 
Es  bat  mir  scheinen  wollen ,  ab  ob  das  Aetpiivalent  auch  dann  etwas  hUmer  auszu* 
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schiedenen  Anordnungen  oben  gefunden  wurde.  Man  kann  sich  der  Einmi- 
schung einer  Diffusion  durch  gröfsere  Poren  augenscheinlich  noch  mehr  da- 
durch entziehen,  dafs  man  dickere  Membranen,  also  den  Herzbeutel  der  Kuh 
oder  des  Ochsen  anwendet,  weil  bei  der  gröfseren  Dicke  desselben  es  wahr- 
scheinlicher wird,  dafs  gröfsere  Poren,  die  sich  in  einer  Schicht  der  Membran 
finden,  durch  homogene  Substanz  anderer  Lagen  unwirksam  gemacht  werden. 
Zum  Vergleich  mit  den  obigen  Versuchen  habe  ich  eine  Anzahl  mit  dem 
Herzbeutel  der  Kuh  wie  die  in  Tab.  3  verzeichneten  angestellL  Die  gefun- 
denen endosmotiscben  Aequivalente  schwankten  zwischen  2,8  und  3,1.  Leider 
läfst  sich  nicht  entscheiden,  ob  diese  geringe  Erhöhung  des  Aequivalentes  der 
vollkommeneren  Homogeneität  oder  gröfseren  Dicke  zuzuschreiben  ist. 

2)  In  Bezug  auf  eines  der  oben  mitgetheilten  Resultate  finde  ich  mich 
in  einer  wesentlichen  Differenz  mit  meinem  Freunde  Fick.  Bekanntlich  publi- 
cirle  derselbe  einige  Versuche  ^  über  die  Abhängigkeit  des  endosmotiscben 
Aequivalentes  von  der  Diffusionsrichtung,  durch  welche  er  zu  dem  folgenden 
Resultate  gelangte.  Geht  der  Salzstrom  von  unten  nach  oben,  so  tritt  in 
gleichen  Zeiten  mehr  Salz  durch,  und  das  endosmotische  Aequivalent  fällt  um 
beiläufig  eine  Einheit  kleiner  aus,  als  wenn  der  Salzstrom  die  entgegenge- 
setzte Richtung  nimmt.  In  diesen  beiden  Behauptungen  kann  man  sich  mög- 
licher Weise  die  dritte  enthalten  denken,  dafs  die  Verringerung  des  endos- 
motiscben Aequivalentes  fflr  die  eine  der  Diffusionsrichtungen  nur  von  der  abso- 
luten Vermehrung  des  Salzstromes  herrühre.  Doch  darf  man  F.  diese  Meinung 
nicht  unterschieben;  denn  aus  den  von  ihm  gegebenen  Aequivalenten  und 
durchgegangenen  Salzmengen  lassen  sich  die  Wasserströme  berechnen.  Die 
Rechnung  stellt  sich  dann  so  : 


fallen  pflege,  wenn  man  Anfangs  etwas  viel  NCl-Lösung  zusetzt.  Ich  habe  daher,  um 
durch  diesen  Umstand  keine  erheblichen  Fehler  herbeizuführen,  stets  nur  so  viel 
Lösung  zugesetzt,  dafs  sie  mit  dem  Kochsalz  einen  leicht  beweglichen  Brei  bildete. 

^)  Pogg.  Ann.  Bd.  92,  S.  335. 
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1)  Sals  Ton  oben  nach  miteii. 

,  In  1  Wb.   durßhfo-  lo  1  Nia.  dorchge-  »^^ 

fangeiie  Salimeiife.  gaofcne  WaateraiMfe.  ^^* 

0,00333  0,020298  6,069 

2)  Salz  von  unten  nach  oben. 
0,00359  0,018266  5,088 

Die  Wasserströme  sind  mithin  ungleich  und  das  verminderte  Aeq.  ist  das 
Resultat  der  Zunahme  des  Salzstromes  einerseits  und  der  Abnalime  des  Wasser- 
stromes andererseits.  Meine  S.  134,  136  u.  137  mitgetheilten  Versuche  haben 
zu  einem  anderen  Resultate  geffihrt.  Die  Zunahme  des  Salzstromes  ist  hiernach  bei 
der  nicht  im  Sinne  der  Schwere  gehenden  Diffnsionsrichtung  wenigstens  keine 
allgemeine  Erscheinung  ;  mit  Sicherheit  habe  ich  sie  nicht  beobachteL  Es 
müssen  daher  hier  die  Gröfsen  der  Diffiisionsströme  von  wandelbaren  Bedin- 
gungen abhängen,  in  denen  möglicher  Weise  die  Richtung  als  solche  mit 
enthalten  sein  kann  und  die  sich  bald  so,  bald  anders  zusammensetzen.  Einer 
der  wesentlichsten  Einflflsse  scheint  die  nicht  zu  allen  Zeiten  gleiche  Con- 
centration  der  Salzlösung  zu  sein,  da,  wie  sich  aus  meinen  Versuchen  ergab, 
mit  dem  Bemühen,  die  Salzlösung  gesättigt  zu  erhalten,  die  Wahrscheinlich- 
keit wftchst,  das  Aequivalent  nicht  erniedrigt  zu  finden.  Daher  gilt  auch  die 
zweite  Behauptung  F.*s  nicht  allgemein.  In  der  von  F.  gewählten  Anordnung 
ist  es  verhältnifsmäfsig  noch  schwieriger,  die  Salzlösung  concentrirt  zu 
erhalten,  als  in  der  meinigen,  da  das  von  oben  nach  unten  gehende  Wasser 
in  der  Salzlösung  nicht  heruntersinkt,  sondern  oben  aufschwimmend  jederzeit 
eine,  wenn  auch  kleine,  weniger  concenlrirte  Schicht  bilden  wird.  Ich  hoffe, 
dafs  ich  in  nächster  Zeit  auch  über  diesen  Funkt  bestimmtere  Aufklärung 
werde  geben  können. 

3)  Wir  sind  bei  allen  Versuchen  stillschweigend  von  der  Voraussetzung 

ausgegangen,  der  Hydrodiffusionsprocefs  sei  bei  gleicher  Temperatur  und  bei 

gleichbleibender  Concentration  der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeiten,  hier 

des  Wassers  und  der  concentrirten  Salzlösung,  jeder  Zeit  constant.    Diese 

Voraussetzung  ist  nicht  bewiesen  und   es  lassen  sich  sattsam  Gründe   dafür 

anführen,    dafs  sie  gar  nicht  zulässig  isL    Ich  versuchte  daher,  ob  es  nicht 
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möglich  sei,  durch  Besümmiuig  des  Aequivalentes  bei  verschiedener  Zeitdauer 
der  Versuche  zu  entdecken,  ob  und  welche  Aenderung  in  dem  gegenseitigen 
Verhfiltnifs  des  Wasser-  und  Salzstromes  eintrete.  Die  Versuche  umfassen 
nur  Zeiträume  von  2  und  4  Stunden.  Die  Aequivalente  zeigten  zwar  Aende- 
rungen,  aber  sehr  kleine  und  vollkommen  gesetzlose.  Wir  schliefsen  hieraus : 
Entweder  erleiden  beide  Ströme  keine,  oder  nur  proportionale  Veränderun- 
gen, oder  aber,  sie  sind  so  klein  oder  treten  in  solchen  Zeiten  ein,  dafs  sie 
mit  Hilfe  dieser  Methode  gar  nicht  zu  entdecken  sind.  Auf  die  weitere  Ver- 
folgung dieses  Gegenstandes  wurden  wir  schon  oben  S.  132  geführt  und  sie 
soll  die  Fortsetzung  dieser  Abhandlung  bilden. 


Die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchung  lassen  sich  Übersichtlich  in 
folgende  einzelne  Sätze  zusammenfassen  : 

1}  Bei  gleichbleibender  Concentration  der  bezüglichen  Flüssigkeiten  er- 
hält man  bei  Anwendung  frischer  und  feuchter  Herzbeutel  für  das  endosmo- 
tische  Aequivalent  sehr  übereinstimmende  Werthe.  Diese  schwanken  bei  dem 
Herzbeutel  des  Kalbes  zwischen  2,8  und  2,9. 

2)  Diese  Werthe  erleiden  bedeutende  Abänderungen,  wenn  man  sich 
getrockneter  oder  mit  Weingeist  behandelter  Stücke  bedient,  und  zwar  fallen 
sie  gröfser  aus. 

3)  Innerhalb  der  Temperaturgrenzen  8 — 40^  R.  ist  das  endosmotische 
Aequivalent  des  Kochsalzes  constant,  aber  mit  zunehmender  Temperatur 
wächst  die  absolute  Stärke  beider  DilFusionsströme. 

4)  Wenn  die  rauhe  Seite  der  Membran  gegen  das  Kochsalz  gerichtet 
wird,  so  fällt  das  endosmotische  Aequivalent  kaum  bemerkbar  geringer  aus 
und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dies  durch  die  Bildung  nicht  zu  allen 
Zeiten  des  Processes  concentrirter  Schichten  in  den  kleinen  Aushöhlungen 
der  rauhen  Seite  bewirkt  wird. 
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5)  Die  Diffasionsrichtniig  übt  an  und  fDr  sich  keinen  Einflufs  auf  die 
Gröfse  des  Aeqoivalentes  aus.  Zwar  ist  es  richtig,  dafs  wenn  der  Salsstrom 
nicht  im  Sinne  der  Schwere  geht,  hflufig  das  Aequivalent  niedriger  ausfällt 
Dies  findet  aber  in  geringerem  Grade  oder  gar  nicht  statt,  je  sorgfUtiger 
man  die  Salzlösung  fortwährend  flberall  in  Sättigung  su  erhalten  suchL 

6)  Es  ist  keine  allgemeine  Erscheinung,  dafs  bei  der  mcht  im  Sinne 
der  Schwere  gehenden  Diffusionsrichtung  absdut  mehr  Salz  durchgeht,  als 
wenn  der  Salsstrom  von  oben  nach  unten  geht.  Um  diesen  Punkt  zu  einer 
bestimmten  Entscheidung  zu  bringen,  müssen  erst  noch  sorgfältigere  Vorar- 
beiten Aber  die  Abhängigkeit  der  absoluten  Gröfse  beider  DiffusionsstrOme  von 
verschiedenen  Umständen  ausgeführt  werden. 


19  ♦ 


Siebente  Abhandlung. 


Ein  Beitrag 


Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegung. 


Das  erste  grOndlicbe  Nnchdenken  ttber  die  Ursachen  der  Herzbewegung '} 
knflpft  sich  bekanntlich  an  Weheres  berflhmtes  Experiment  am  f>agu$.  Das 
Resultat,  zo  welchem  dasselbe  mit  Berücksichtigung  aller  bis  dahin  am  Herzen 
bekannten  Bewegnngsformen  führte,  und  welches  mit  all  seiner  möglichen 
Begrflndang  zum  ersten  Male  von  Volkmann  in  seiner  Httmodynamik  aus- 
gesprochen wurde,  war  die  noch  ganz  allgemein  gehaltene  Annahme,  dafs 
die  Erregungsapparate  der  Herzbewegung  im  Herzen  selbst  liegen  mflfsten 
und  dafs  man  als  die  materielle  Grundlage  derselben  die  Herzganglien  zu 
beanspruchen  habe.  Dafs  hiermit  jedoch  nur  die  ersten  gröbern  Zflge  einer 
PoDction  des  Herznervensystems  gewonnen,  war  zu  klar.  Doch  haben  behufs 
einer  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Bestimmung  seiner  Kräfte,  aufser  der  mehr 
Torbereitenden  Arbeit  Ludwig^s,  nur  die  Untersuchungen  von  Stannius*} 
und  Bidder^  die  Sache  um  einen  bedeutsamen  Schritt  gefördert.  Nament- 
lich ist  es  die  Arbeit  des  Letzleren,  welche  insbesondere  der  Theorie  zu 
Gute  kommt.  An  diese  will  ich  zunächst  anknüpfen.  Der  wesentlich  neue 
Gedanke  in  derselben  ist  die  schärfere  Unterscheidung  automatischer  und 
reflectorischer  Herzbewegungen  und  die  ZurflckfQhrung  derselben   auf  zwei. 


^}  Zo  diesen  Mittbeilungen  Yeranlafst  mich  weniger  die  Auffindung  einiger  neuer 
Thalsachen  auf  diesem  Gebiete,  als  das  BedUrfnits  bereits  vorhandene  Angaben  zu 
beleuchten  und  die  Vorstellungen  Über  die  Ursachen  der  Herzbewegung  den  Thal- 
stehen  entsprechender  zo  formuliren. 

<)  MQIIer's  Archiv.    Ib52.    S.  85. 

*3  Daselbst,  1852.    8.  163. 
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rflumlich  im  Herzen  getrennter  Ganglienmassen,  sowie  der  mikroscopische 
Nachweis  der  letztern.  Die  eine  beherrscht  nach  Bidder,  vermöge  ihrer  rein 
automatischen  Natur  die  spontanen  Herzbewegungen  und  findet  ihren  anatomi- 
schen Ausdruck  nur  in  den  in  der  Scheidewand  der  Vorhöfe  gelegenen 
Ganglienzellen  ^3.  Die  Berechtigung  zu  dieser  Ansicht  findet  er  bekanntlich 
in  den  folgenden  Thatsachen  :  1)  Theilt  man  das  Herz  zwischen  Hohlvenen- 
sinus  und  der  '  Atrioventriculargrenze  so  pulsiren  die  Vorhoftheile ,  welche 
mit  dem  Sinus  in  Verbindung  sind,  fort,  während  der  Ventrikel  und  der  mit 
ihm  verbundene  Rest  der  Vorhöfe  in  Ruhe  verfällt.  2)  Hat  man  das  Herz 
durch  VagusPfizung  in  Stillstand  versetzt,  so  kann  man  durch  mechanische 
Reizung  der  Vorhöfe,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Reiz,  z.  B.  die  Spitze 
einer  Nadel,  nicht  zu  tief  in  die  Substanz  eindringt,  keine  Pulsation  mehr 
auslösen.  Diese  letztere  Erfahrung  soll  nämlich  den  Beweis  liefern,  dafs  in 
den  Vorhöfen  und  ihrer  Scheidewand  kein  reflectorisch  wirkendes  Nerven- 
centrum  neben  dem  automatisch  wirkenden  vorhanden  ist  und  somit  zu  dem 
RUckschlufs  führen,  dafs  die  in  diesen  Theilen  sich  vorfindenden  Ganglien- 
zellen automatisch  wirkende  sein  mtifsten.  Die  andere  Ganglienmasse  steht 
nur  reflectorischen  Bewegungen  vor  und  liegt  in  der  Form  zweier  Gaiiglien- 
haufen  an  der  Atrioventriculargrenze,  da,  wo  sich  die  Scheidewand  an  den 
Ventrikel  anheftet.  Dies  mufs  man  nach  Bidder  aus  der  Thatsache  folgern, 
dafs  der  durch  Quertheilung  des  Herzens  in  der  Nähe  der  Atrioventricular- 
^  grenze  zur  Ruhe  gebrachte  Ventrikel  auf  jeden  mechanischen  Reiz  in  eine 
Pulsation  verfällt,  so  lange  die  erwähnte  Ganglienmasse  noch  anwesend  ist; 
dafs  dagegen  um  so  sicherer  eine  solche  ausbleibt,  je  vollständiger  die 
Abtragung  jener  erfolgte.  So  einfach  und  klar  nun  die  Bidder'sche  AufTas- 
sungsweise  der  Kräfte  des  Herznervensystems  auf  den  ersten  Anblick  scheint 
und  so  günstig  der  Eindruck  ist,  den  sie  zufolge  der  durch  Ideen  geleiteten 
mikroscopischen  Untersuchung  macht,  so  kann  sie  doch  die  Sache  nicht  voll- 
ständig treffen,  wie  aus  den  folgenden  Bemerkungen  erhellen  wird. 


^)  Wir  reden  hier  nur  vom  Proschherzen, 
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L  Beschllfkigen  wir  ans  siiBichst  mit  den  ipontanm  Henbewegungen, 
also  denen,  die  su  ilirem  Auftreten  keines  besonderen,  wenigstens  SnlterUch 
waiimelimbaren  Reises  bedOrfen.  Als  solcbe  gelten  l>ekantttlicb  die*  den 
Zwecken  des  Kreislanfes  entsprecbenden.  Anfser  diesen  aber  kann  man  ge- 
neigt sein,  nocb  eine  Reibe  von  Bewegungen  des  Ventrikels  zn  betrachten, 
welcbe  meines  Wissens  soerst  St  annin  s  bescbrieben  bat.  Dieser  gibt 
nSmlicb  an,  dafs  wenn  man  genan  an  der  Atrioventricnlargrenze  an  dem  auf 
irgend  eine  Weise  snm  Stillstand  gebrachten  Hersen  eine  Ligator  anbringe, 
dadurch  der  Ventrikel  und  der  buUm»  aortae  su  Itngere  Zeit  andauernden 
Contractionen  soDicitirt  wOrden.^)  Wir  wollen  diese  einstweilgp  anfser  Acht 
lassen  und  uns  nur  mit  jenen  beschäftigen.  In  Besiehong  auf  ^diese  kann  nun 
die  Annahme  nicht  richtig  sein,  dals  sie  allgemein  von  deii  in  der  Scheide« 
wand  der  Vorhöfe  liegenden  Ganglien  beherrscht  würden  und  diese  nur  auto* 
matischer  Natur  seien,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen  : 

1}  Es  geschehen  die  Bewegungen  der  oberen  Hohlvenen  uAabhfingig  von 
den  gedachten  Tbeilen.  Schneidet  man  nSmlich  dieselben  dicht  vor  ihrer  Ein* 
trittssteile  in  den  Hohlvenensinus  durch,  so  stehen  sie  wohl  momentan  stille, 
fangen  aber  bald  wieder  an  zu  pulsiren.  Untersucht  man  das  pulsirende  StUck 
mikroscopisch,  so  findet  man  darin  Nerven  und  Ganglien.  Bidder  behauptet 
zwar*},  dafs  so  lange  die  fOr  das  Herz  bestimmten  Vagoszweige  an  den 
oberen  Hohlvenen  hingehen,  sie  weder  neue  Aeste  abgeben,  noch  in  ihnen 
sich  Ganglienkugeln  zeigen,  aber  ich  zweifle  nicht,  dafs  bei  einer  erneuerten 
Untersuchung  sich  dieser  geschickte  Anatom  von  der  Richtigkeit  meiner 
*  Angabe  überzeugen  wird.  Leuckarthat  sie  wenigstens  ohne  Schwie- 
rigkeit wieder  gefunden.  Bei  genauer  Prfiparation  des  Herzastes  des  f>agus 
an  gröfseren  Fröschen  Kfst  sich  schon  mit  blofsem  Auge,  oder  doch  wenig- 
stens mit  Hilfe  einer  Loupe  erkennen,  dafs  er  an  das  genannte  Geftifs  ein 
NervenfAdchen   abgibt.     Auch  bei  der  Schildkröte  habe  ich   mich   von  der 


1)  L  c.  S.  87. 
«)  1.  c.  S.  170. 
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selbstsUndigen  Palsation  der  oberen  Hoblyenen  und  der  Anwesenheit  der 
Nervenzellen  in  ihnen  auf  daa  Deutlichste  flberseugt.  Ob  ein  Gleiches  Ar 
die  untere  Hohlvene  gilt,  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden. 

2)  Aus  den  Versuchen  von  Stannius,  die  ich  bestätigen  kann,  ergibt 
sich,  dafs   Vorhöfe  und  Ventrikel  sich  zur  Ruhe  verfügen,  sobald   nur  ein 
Schnitt  genau  an  der  Uebergangsstelle  des  Venensinus  in  den  rechten  Vor- 
hof oder  der  Sicherheit  halber  ein  wenig  aber  jene  hinaus  geführt  wird.  Nach 
diesem  Schnitte  bleiben  nachweislich  eine  ganze  Menge  von  Ganglien  in  der 
Scheidewand   der  Vorhöfe  unverletzt,  und  da  das  Herz  nunmehr  ruht,   kann 
nicht  die  gesammte^  in  der  Scheidewand  der  Vorhöfe  liegende  Ganglienmasse 
als  Erregungsorgan  für  die  spontanen    Herzbewegungen    gelten.     Es   mnls 
hiernach  vielmehr  als   solches    nur  jener  Theil  beansprucht  werden,  welcher 
in   der   Nfthe  der  bezeichneten,  für   die  Herzbewegung  bedeutsamen  Stelle 
liegt.     Doch   läfst  sich  wegen  der  Kleinheit  des  Froschherzens  die  räumliche 
Ausdehnung   und  Begrenzung   derselben   nicht  genauer  ermitteln.    Bei  dieser 
Gelegenheit   will  ich   noch  der  folgenden  bequemen  Methode  zur  Erzeugung 
des  Herzstillstandes   gedenken.    Man   sucht   nämlich   die  besprochene   Stelle 
gal van ocaus tisch   zu  zerstören.     Zu   dem  Ende  senkt   man   die  metallischen 
Electroden   in  die  Wand  der  unteren   Hoblvene  ein  und  schreitet  allmäUich 
nach  oben  zu  jenem  bedeutsamen  Punkte  vor.  So  gewinnt  man  den  Vertheil^ 
das  stillstehende  Herz  noch  mit  Blut  gefüllt  zu  haben,  was  für  an  den  Vor- 
höfen anzustellende  Versuche,  da  dieselben  in  diesem  Fall  sich  schärfer  von 
der  Umgebung  absetzen,   werthvoU  ist.    Doch  ist  zur  Ableitung  der  vorher 
gemachten  Folgerung  der  Schnitt  vorzuziehen,  da  man  bei  der  galvanocausti- 
sehen  Methode  die  Sicherheit  nicht  hat,  dafs  nicht  auch  die  übrigen  Ganglien 
der  Scheidewand  zerstört  sind. 

B.  Als  Centralorgan  der  refleclorischen  Bewegungen  am  Herzen  be« 
trachtet  Bidder,  wie  erwtihnt,  nur  jene  beiden  am  Atrioventricularrande  ge- 
legenen Ganglienmassen.  Diese  Vorstellung  kann  jedoch  gleichfalls  nicht 
richtig  sein,  und  zwar  wegen  folgender  Thatsachen  : 

13  Hat  man  die  Vorhöfe,  deren  Ventrikel  man  abgeschnitten,  durch 
Vagusreizung  oder  durch  Abschneiden  des  Sinus  oder  durch  das  oben  enge- 
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gebene  gßhnfiaemmliBtke  Yeifahreii  tom  CMIktand  gebncht^  so  kann  man 
dnreh  Remmg  der  VorMSo  PolaatiMen  anslOsen.  Natürlich  gelingt  dies  aach^ 
wenn  der  Ventrikel  nickt  abgelöst  ist,  wdbei  man  nnr  nicht  immer  die  lieber- 
lengnng  erh«lt,  dafs  dnrch  Zog  nkAt  etwa  auch  der  Ventrikel  selbst  gereist 
sei  Bidder  scheint  dieser  Thalsache  kein  Gewicht  beixnlegen,  allein  die- 
selbe tritt  einestheils  constant  anf  nnd  bedarf  anderersiHts  in  vielen  Fsllen 
nicht  einmal  einer  tiefer  greifenden  Reicnng,  so  dafs  man  diese  Bewegmigen 
als  reflectorische  anerkennen  nnd  fOr  sie  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Di^ge  entweder  einen  Theil  der  Ganglienmasse  in  der  Scheidewand  bean- 
spruchen,  oder  Ganglien,  wenn  sie  auch  die  Untersuchung  noch  nicht 
nachgewiesen,  in  der  Vorhofswand  voranssetsen  mufs.  Von  diesen  beiden 
Annahmen  würde  die  letztere  hnnehmbarer  erscheinen,  wenn  man  an  den 
▼on  der  Scheidewand  getrennten  VorhAfen  noch  jene  als  reflec torisch  beKeich* 
nelen  Bewegungen  auslösen  könnte.  Beim  Frosche  scheint  man  wegen  der 
unsichem  Trennung  der  Vorhöfe  von  der  Scheidewand  die  Ausführung  eines 
sdchen  Versuches  aufgeben  su  müssen.  Dagegen  lüfst  sich  bei  der  Schild- 
kröte, wegen  schärferer  Abgrensung  der  Vorhöfe  von  den  übrigen  Hersthetlen, 
jeder  ohne  Verletsnng  der  Scheidewand  und  stückweiser  Abtrennung  der- 
selben isoliren.  Diese  nun  stehen  nach  geschehener  Abtragung  still  und  auf 
jeden  Reis  löst  sich  eme  Pnlsation  aus,  mit  derselben  Vollkommenheit  und 
Bestimmtheit,  wie  es  am  ruhenden  und  gereisten  Ventrikel  des  Froschbersens 
nur  gesehen  werden  kamt  Wer  Gelegenheit  bat,  das  Schildkrötenhers  zu 
Versuchen  su  verwenden,  dem  kann  ich  diesen  Versuch  als  einen  nie  ver- 
sagenden fUr  Vorlesungen  empfehlen.  Die  mikroscopische  Untersuchung  der 
Vorhofswand  bei  den  Schildkröten  hat  mir  bis  jetst  nur  Nervenfasern  geseigt 
Die  Anwesenheit  der  Ganglien  in  ihr  ist  mir  nicht  sur  Ueberseugung  gewor- 
den, doch  kann  ich  sie  natürlich  nicht  lAugnen. 

2}  Nach  Entfernung  desjenigen  Stückes  des  Ventrikeb,  wo  sk^h  nach 
Bidder  die  beiden  reflectorischen  Ganglien  befinden,  kann  man  noch  an  dem 
Reste  des  Ventrikels  vor  wie  nach  durch  Reize  Fulsationen  auslösen,  die 
sich  in  Nichts  von  denen  unterscheiden ,  welche  man  bei  Anwesenheit  jener 

Ganglien  erhält    Dies  geht  so  weit,  da(s   in  den  meisten  Fällen  selbst  die 
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abgeschnittene  Herzspitze  auf  Reize  noch  deutlich  pnlsirt,  nor  mnfs  unter 
der  letztern  nicht  ein  zu  kleiner  Theil  verstanden  werden.  Für  diesen  Theil 
der  Herzbewegungen  wäre  nun ,  gleich  wie  für  diejenigen,  welche  an  den 
getrennten  Vorhöfen  des  Schildkrötenherzens  beobachtet  werden,  nach  neuen 
Centralorganen  zu  suchen,  oder  ihrer  Vermittelung  eine  andere  Ursache  untere 
zulegen.  Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  ist  es  mir  hier  beim  Ventrikel 
des  Froschherzens  ebenso  wie  Ludwig  und  Bidder  ergangen.  Ich  habe 
noch  reflectorisch  wirkende  Herzspitzen  sorgfältig  untersucht,  ohne  jemals 
Ganglien,  ja  selbst  deutliche  Nervenfasern  zu  finden.  Was  den  zweiten 
Punkt ,  jene  Annahme  betrifft ,  die ,  wie  es  mir  scheint,  auch  an  B  i  d  d  e  r  0 
herangetreten  ist;  so  steht  Nichts  im  Wege,  mehr  Nachdruck  auf  ihn  zu 
legen,  als  es  bisher  geschehen.  Wenn  wir  daran  fest  halten,  unseren  Theo- 
rieen  auf  jeder  Entwicklungsstufe  der  Erkenntnifs  eines  Phänomens  keine 
weitere  Ausdehnung  zu  geben,  als  sie  durch  begründete  Vorstellungen  und 
Thatsachen  indicirt  sind,  so  wird  man  im  Hinblick  auf  den  Mangel  mikroscopisch 
nachgewiesener  Ganglien  an  (sogenannten)  reflectorisch  wirkenden  Herz- 
spitzen, auf  die  von  Wagner  am  embryonalen  Herzen  gemachten  Erfah- 
rungen und  auf  die  Mannigfaltigkeit  in  ihrer  Erscheinungsweise  und  Ursachen 
verschiedener  Bewegungsformen  im  Thierreich  (Flimmerbewegung,  Zellenbe- 
wegung etc.)  zur  Zeit  wenigstens  die  Möglichkeit  zulassen  müssen,  dafs  die 
in  Rede  stehenden  Bewegungsformen  nicht  acht  reflectorische  seien,  in  dem 
Sinne  wenigstens  nicht,  in  welchem  sonst  dieser  Ausdruck  gebraucht  zu 
werden  pflegt.  Es  wird  sich  dann  zunächst  darum  handeln,  aufser  der  mikro- 
scopischen  Untersuchung  des  ausgebildeten  Froschherzens  andere  Wege  der 
Prüfung  aufzufinden,  selbst  wenn  sie  auch  voraussichtlich  nicht  zu  einer  end- 
giltigen  Entscheidung  führen,  doch  wenigstens  Andeutungen  zu  geben  ver- 
mögen. Einer  derselben  scheint  mir  ein  genaueres  Studium  der  Bewegungen 
der  embryonalen  HersseUen  zu  sein.  Es  wird  eben  im  hiesigen  Institute 
über  diesen  Punkt  gearbeitet,    doch  stellen  sich  für   die  Zwecke,  die  hier 


0  1.  c.  S.  175. 
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beabrichtigt  werden,  so  neie  Sdiwierigkeiten  in  den  Weg,  dab  mir  ein 
branciÜMres  Resultat  noeb  fem  xa  liegen  scheint.  Ein  anderer  Weg  scliien 
neb  dorch  die  Ueberlegong  n  ergeben  :  Wenn  die  fraglichen  Bewegungen 
keine  reflectorischen  im  gewöhnlichen  Sinne  sind,  dann  mflssen  sie  entweder 
reine  durch  Nerven  ▼ermittelte  Reisbewegnngen  sein,  deren  scheinbar  reflec- 
torische  Beschaffenheit  vielleicht  durch  eine  besondere  Anordnung  der  Huskd* 
fasern  bedingt  wird,  oder  sie  kommen  mit  Hilfe  eines  Mechanismus  zu  Stande, 
in  welchen  mit  dem  Mikroscop  erkennbare  Nervenlelemente  nicht  eintreten 
und  der  möglicher  Weise  auch  einem  besonderen  Gesetse  folgt  Gegen  die 
erste  Annahme  schemt  nun  schon  der  Umstand  zu  sprechen,  dafs  so  gering- 
ftigige  Reiie,  wie  ein  leiser  Druck,  schon  die  Bewegung  auslösen,  eine 
Eigenthamlichkeit,  die  sonst  h&  den  an  quergestreiften  Muskelfasern  vorkom- 
menden Bewegungen  nicht  beobachtet  wird.  Weiter  aber  Ittfst  sie  sich  prü- 
fen, indem  man  versucht,  ob  sich  jene  Bewegungen  durch  Hindurchleiten  eines 
constanten  Stromes  verhindern  oder  doch  wenigstens  schwachen  lassen. 

Wir  fahren  den  Versuch  in  der  Weise  aus,  da(s  wir  die  Platinelectroden 
der  constanten  Kette' in  Gefilfse  mit  Salzwasser  tauchen  und  aus  diesen  sich 
Biusche  erheben  lassen,  die  wir  mit  EiweifshMutchen  Aberziehen,  zwischen 
welche  wir  das  Herz  zum  Schlufs  des  Kreises  legen.  Wir  erwarten  nun, 
falls  wir  es  mit  reinen,  durch  motorische  Nerven  vermittelten  Reizbewegungen 
zu  thun  haben,  dafs  bei  nicht  zu  geringer  Stromdichte  mit  dem  Schlufs 
der  Kette,  als  dem  Moment,  das  einen  Reiz  ausflbt,  keine  Pulsation,  oder 
wenn  sie  eintritt,  dafs  das  Herz  nach  dieser  ausgefOhrten  einmaligen  Pulsation 
sich  zur  Ruhe  verfügt,  dafs  dann  die  schwachen,  durch  einen  kleinen  Nadel- 
stich ausgeführten  Reize  keine  Pulsation  auslösen  und  dafs  wir  mit  wach-« 
sender  Anzahl  der  Elemente  den  vorher  etwa  noch  auftretenden  Pulsationen 
ein  Ziel  setzen  können.  So  gestaltet  sich  aber  die  Sache  nicht,  vielmehr 
zeigt  sich,  dafs,  wenn  die  Stromdichte  im  Herzen  so  grofs  ist,  dafs  beim 
Schlufs  der  Kette  eine  Pukation  entsteht,  eon  mm  an  das  gangUenlose  (nur 
insofern  so  genannt,  als  die  Atrioventricularganglien  entfernt  und  andere  nicht 
nachweisbar  sind)  StUck  rhffAmiich  m  CaiUractUm  eerfäUt.  Die  Anzahl  der 
Pulsationen  im  geschlossenen  Strom  ist  keine  unbeschränkte^  sondern  je  nach 
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Hars^abe  der  Stromdicbte  und  des  Ennttdungsznstandes  des  Vontrikelthefles 
boren  die  Pulsationen  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Schlägen  auf.  Ich 
habe  jedoch  nicht  selten  22—30  gezählt  Ist  das  pnlsirende  Stück  durch 
eine  Anzahl  von  Schlägen  im  Kreis  'der  Kette  zur  Ruhe  gekommen,  so  ge* 
nügt  eine  Berflhrung  desselben  mit  der  Nadelspitze,  um  wieder  eine ,  wenn 
auch  kleinere  Reihe  von  Pulsationen  auszulösen.  Dieselben  eigenthümlichen 
Bewegungen  beobachtet  man  auch  an  dem  ruhenden  Ventrikel,  der  noch  im 
Besitze  seiner  Atrioventricularganglien  ist.  Ob  mit  zunehmender  Stärke  sich 
auch  die  Zahl  der  Pulse  in  der  Zeileinheit  beschleunigt,  habe  ich  nicht  genauer 
untersucht.  Das  Oeffnen  der  Kette  löst  nur  eine  einzige  Pulsation  aus.  FOr 
dieses  vielleicht  beim  ersten  Anblick  nicht  erwartete  Verhalten  entsteht  nun 
aber  die  Frage  :  Ist  dasselbe  ein  dem  Herzmuskel  eigenthümliches  Phänomen 
und  wie  ist  sich  sein  Zustandekommen  zu  denken,  oder  liegt  in  der  mecha- 
nischen Anordnung  des  Experiments  ein  dasselbe  erklärender  Umstand  ? 
Ueberlegen  wir  die  letztere,  so  könnte  Folgendes  möglich  erscheinen.  Das 
Auftreten  der  in  Rede  stehenden  Bewegungen  bedarf  eines  verhältnifsmäfsig 
nur  schwachen  Reizes.  Wenn  nun  mit  dem  Schlufs  der  Kette  eine  Pulsation 
ausgelöst  wird,  so,  könnte  man  meinen,  zieht  sich  anfangs  der  Ventrikel  zu- 
sammen, löst  also  dadurch  mehr  oder  weniger  seine  Verbindung  mit  den  ihn 
berührenden  *TheiIen  des  Kreises,  so  dafs  bei  seinem  Uebergange  in  Diastole 
jene  wieder  inniger  wird,  somit  eine  positive  Stromesschwankung  entsteht 
und  damit  eine  heue  Ursache  des  Beginnes  einer  neuen  Pulsation  gegeben 
isL  Man  hat  Mittel,  sich  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Voraussetzung  zu  Qber- 
zeugen.  Von  diesen  will  ich  nur  eins,  welches  am  leichtesten  und  sichersten 
jZum  Ziele  führt,  erwähnen.  Man  stellt  sich  eine  vielelementige  Kette  (6 — 8) 
her,  in  deren  Kreis  an  einer  Stelle  das  Herz  wie  oben  angegeben  und  an 
emer  andern  der  Nerv  eines  Muskels  eingeschaltet  ist,  und  wendet  sie  in  der 
Art  an,  dafs  man  mit  einem  Element  beginnt  und  successive  fortschreitet. 
Dann  zeigt  sich,  dafs  der  Muskel  schon  bei  Stromesschwankungen  zuckt,  bei 
welchen  das  Herz  noch  ruhig  bleibt,  weil  bei  den  electriscben  Reizungsphä- 
nomenen nicht  die  Schwankungen  der  Stromstärke,  sondern  der  StromdicAfe  in 
Betracht  kommen  und  in  dem  erwähnten  Fall  diese  im  Herzstück  viel  kleiner, 
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ab  im  I^enr  ansfiillL  Hieraus  ist  ra  scidielseii,  dafs  solebe  Sdiwankongen 
im  KettMioreia,  wekhe  an  deai  VentrikelatOek  eine  Pubation  aasUtoen,  noih- 
wendig  audidenlliiakelffiOaaen  som  Zocken  bringM.  Fangt  aber  nacb  geaddoa- 
seater  Kette  das  Hera  an  su  polsiren^  so  bleibt  nichtadeatoweniger  der  Hoske! 
in  Bnhe,  and  dies  beweist,  dafs  die  einseinen  Polsationen  ihren  Ursprong  nicht 
dem  oben  erwähnten  Umstand  verdanken.  Es  ist  also  der  aof  gleicher  Höhe 
verweilende  Strom,  welcher  dem  Ventrikel  die  in  Rede  stehende  Eigenschaft 
ertheilL 

Da  nnn^  der  gereizte  Skeletmnskel  sich  gegen  den  constanten  Strom  nicht 
so  verfailit,  anch  bei  den  hier  angewandten  Stromkrfiften  in  Folge  eintretender 
Elecirolyse  sich  nicht  sosammenxieht ,  so  können  jene  Bewegongen  dei^ 
Heraens  nicht  Reisbewegnngen  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  sein.  Man  mofii 
sich  daher  der  Ansicht  soneigen,  dafs  hier  Bewegongen  vorliegen,  deren 
Mechanismas  noch  anbekannt  ist  ond  aof  keinen  Fall  den  nervösen  Bewe- 
gongsformen,  die  sonst  bei  den  Wirbelthieren  bekannt  sind,  als  analog  su 
betrachten  ist  Besonders  mufs  jedoch  noch  vor  der  Heinong  gewarnt  werden, 
ab  sei  es  etwa  eine  Eigenschaft  dieses  Be wegongsmechanismos ,  dorch  die 
rein  electrische  Wirkong  des  Stromes  in  Arbeit  sa  geralhen.  Dies  folgt  nicht 
mit' Nothwendigkett  aas  der  besprochenen  Erscbeinong;  denn  es  ist  denkbar, 
dafs  die  electrolytbchen  Prodacte  die  Reise  abgeben.  Dabei  kann  die  Abwechs- 
long  von  Systole  und  Diastole  nicht  auffallen ;  denn  das  Herz  kennt  keinen 
Tetanos.  Eher  könnte  es  sonderbar  erscheinen,  dals  mit  dem  Oeffnen  der 
Kette  sich  die  Bewegungen  einstellen,  obgleich. die  reisenden  Zeraetsungs- 
prodoCte  noch  fortbestehend  zu  denken  sind.  Doch  kommt  man  auch  hierüber 
durch  die  Annahme  hinweg,  dals  weniger  das  Resultat  ab  der  Act  der 
Electrolyse  den  ereten  Anstofs  zur  Bewegung  eraeugen  möchte. 

Wegen  der  mangelhaften  Einsicht  in  die  zuletzt  besprochenen  Bewe« 
gungsformen  ist  es  auch  nicht  möglich,  die  oben  erwAhnten,  von  Stannius 
entdeckten  Pulsationen  zu  begreifen,  die  am  ruhenden  Herzen  durch  Anle« 
gung  einer  Ligatur  an  der  Atrioventriculargrenze,  oder,  wie  ich  gefunden 
habe,  durch  einen  einfachen  tiefen  Schnitt  an  einer  beliebigen  Stelle  jener 
Grenze,  entstehen.    Sie  haben  wie   die  obigen  die  Eigenthttmlichkeit ,  nach 
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einer  gewissen  Anzahl  zu  verschwinden.  Kurz  Ififst  sich  unsere  jetzige 
Kenntnifs  über  die  Ursache  der  Bewegungen  des  Froschherzens  in  folgender 
Angabe  zusammenfassen«  Die  spontanen  Herzbewegungen  hfingen  von  der 
Anwesenheit  der  Herztheile  ab ,  an  welchen  der  Venensinus  in  den  rechten 
Vorhof  übergeht.  Man  hat  Grund  anzunehmen,  dafs  es  die  grofse  Ganglien- 
masse sei,  welche  sich  an  der  Scheidewand  da  vorfindet,  wo  die  beiden 
Herzflste  der  vagi  zusammentreffen.  Wegen  der  Kleinheit  des  Froschherzens 
läfst  sich  die  Ausdehnung  jener  Stelle  nicht  räumlich  genau  abgrenzen,  doch 
kann  man  sagen,  einerseits,  dafs  nicht  aUe  in  der  Scheidewand  liegende 
Ganglien  jene  Function  haben,  andererseits,  dafs  die  Pulsationen  der  oberen 
Hohlvenen  von  jener  Stelle  nicht  eingeleitet  werden.  Dieses  automatische 
Erregungsorgan  steht  unter  dem  bekannten  Einflufs  des  nervus  eagus.  Von 
diesen  spontanen  Bewegungen  müssen  die  anderen  unterschieden  werden, 
welche  auf  äufsere  Reize  an  stillstehenden  Herzen  auslösbar  sind.  Dieselben 
treten  sowohl  an  mit  Ganglien  versehenen,  als  auch  an  ganglienlosen  Herz- 
theilen,  Ventrikel-  und  Vorhoftheilen  (an  letzteren  mit  Sicherheit  wenigstens 
am  Schildkrötenherzen)  auf.  lieber  die  Art  ihres  Zustandekommens  läfst  sich 
bis  jetzt  keine  bestimmt  zu  erweisende  Vorstellung  vorlegen.  Dagegen  liegen 
Gründe  vor,  die  Ursachen  und  die  Art  dieser  Bewegungen  einem  Mechanis- 
mus zuzuschreiben,  der  kein  bekanntes  Analogen  in  der  Muskelbewegung 
hat.  Ueber  die  Function  der  beiden  Atrioventricularganglien  wissen  wir 
Nichts ;  jedenfalls  sind  sie  nicht  die  Vermittler  der  sogenannten  reflectorischen 
Bewegungen,  die  am  ruhenden  Ventrikel  auf  Reize  auftreten. 


Achte  Abhandlung. 
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Seit  den  Untersuchungen  Matten cci*8  Ober  die  Physiologie  des 
electrischen  Organes  beim  Zitterrochen  ist,  mit  Ausnahme  der  bekannten 
mikroscopischen  Arbeiten,  Nichtä  wesentlich  Neaes  Aber  diesen  Gegenstand 
pablicirt  worden.  Was  ich  im  Folgenden  darüber  milzutheilen  gedenke,  ist 
freilich  auch  nicht  von  besonderer  Bedeutung,  doch  mag  es  fOr  EukttnfUge 
Untersuchungen  vielleicht  hier  und  da  einige  Anhaltspunkte  bieten. 

1.     Das  electrische  Organ  im  ruhenden  Zustande. 

Die  Neugierde  wirft  sogleich,  in  Erjnnemng  an  die  electrischen  Eigen- 
schaften des  ruhenden  Muskels,  die  Frage  auf,  wie  es  sich  dann  in  dieser 
Beziehung  mit  dem  electrischen  Organ  \erhalte.  FQr  den  Kundigen  mag 
die  Behandlung  dieser  Frage  vollkommen  ttberflassig  sein,  doch  wollen  wir 
sie  nicht  Obergehen.  Ich  habe  die  Versuche  in  Bezug  auf  dieselbe  in 
doppelter  Weise  unternommen;  entweder  ntfmlich  am  ganzen  unverletzten 
Organ,  oder  an  einzelnen  Stücken  desselben.  Beide  Prflfungsarten  führten 
zu  demselben  Resultat.  Bei  den  Versuchen  an  dem  ganzen  Organ  verfuhr 
ich  in  folgender  Weise.  Auf  eine  grofse  Glastafel,  viel  gröfser  als  die 
gebrauchten  Fische,  legte  ich  einen  grofsen,  dem  Brusttheil  der  Thiere  etwa 
gleichen,  mit  filtrirtem  Seewasser  getrftnkten  Bausch  und  zwischen  die  Blatter 
derselben  zwei  Flatinplatten,  von  denen  je  eine  unter  die  Bauchseite  je  eines 

Organes  des  spfiter  aufzulegenden  Thieres   zu   liegen   kam.    Eine  jede  war 

21* 


160 


mit  einer  Klemme  in  Verbindung,  die  nach  Einklemmung  des  weiter  führenden 
Drahtes  reichlich   mit  Siegellack  überzogen  war.     Desgleichen  war  dies  mit 
den  Stellen   der  Platinplatte  der  Fall,    an   wdlchen   die  Klemmen   befestigt 
waren.    Es  hatte  dies  den  Zweck,  mich  vor  einer  elecirischen  Einmischung 
zu  sichern,   die  aus  der  Berührung   der  kupfernen  Klemmen  mit  dem  See- 
wasser   des  Bausches    entstehen   möchte.     Auf  jenen  Bausch  kamen   zwei 
kleinere  zu   liegen,    von   denen  je  einer  etwa  die  Gröfse  eines  elecirischen 
Organes  besafs  und   eine   fast   eben  so  grofse  Platinplatte  einschlofs.     Die 
beiden   Drähte   der  unteren  Platten   führten  gemeinsam   zu   dem   einen,   die 
beiden   andern  in   gleicher  Weise  zu   dem  andern  Ende  eines  Multiplicators. 
In  diesem   Zustand   blieb   die  Vorrichtung  bis  zum  Stillstand  der  Nadel   ge^ 
schlössen.     Diese  selbst   war  einfach,   hing  in  einer  B  uff 'sehen  Tangenten- 
boussole   von  21000  Windungen  und  war  mit  einem  Spiegelchen  versehen, 
um   die  Beobachtungen  mit  Skale   und  Femrohr  in  bekannter  Weise  auszu- 
führen.    Sobald  die  Nadel   ihre  ruhige  Stellung   eingenommen  .hatte ,    wurde 
ein  getödteter  Fisch  mit  seinem  Brusttheil  auf  den  unteren  Bausch  geregt,  seine 
Verbindung  mit  dem  Multiplicator  gelöst  und  eine  Leitung  zwischen  ihm  und  den 
oberen  Bäuschen  hergestellt.     Die  Tödtung  führte  ich  in  der  Weise  aus,  dafs  ich 
mit  einer  Scheere  den  vorderen  Theil  des  Schädels  öffnete,  was  leicht  auf  die 
Weise  geht,  dafs  man  die  beiden  Branchen  der  Scheere  in  die  Athemlöcher  des 
in  einem  breiten  Gefäfs  mit  Wasser  gehaltenen  Fisches  steckt  und  dann  rasch 
schliefst.   Dabei  erhält  man  gar  keinen  oder  kaum  fühlbare  Schläge,  jedenfalls, 
weil  durch  die  Branchen  etwa  gehende  Stromantheile  sich  durch  das  Niet  der 
Scheere  schliefsen.     Die  Scheere  mufs  zu  diesem  Zwecke  etwas  lang  sein, 
damit  man  mit  den  trockenen  Griffen  vollständig  über  Wasser  bleibt.    Hierauf 
zieht  man  das  Thier  an  dem  abgeschnittenen  Schädeltheil  aus  dem  Wasser 
und  zerstört  mit  Hülfe  eines  Stabes  mit  isolirendem  Griff  Hirn  und  Rücken- 
mark.   Bei  der  Herausnahme  bediente  ich  mich  eines  Guttapercha-Handschuhes. 
Doch  isoliren  diese  unvollständig,  aber  man  kann  ohne  Unbequemlichkeit  die 
geringen  Schläge,  welche  man  bei  dieser  Art  des  Anfassens  noch   erhält, 
rohig  über  sich  ergehen  lassen.    Die  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rflckea- 
marks    geschah,    um    freiwillige    Entladungen    und   Bewegungen    zwischeo 
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den  Bauschen  ra  verhindern.  Da  dies  Vorfahren  jedoch  besüglich  der  ersteren 
keine  yoUkonimene  Sicherheit  gewShrt,  sachte  ich  noch  die  zu  den  electrischen 
Organen  gehenden  Nerven  auf  and  durchschnitt  sie.  Eüerauf  naiini  ich  den 
MuItipL'cator  in  den  Kreis  des  electrischen  Organes  auf,  indem  ich  die  beiden 
firtther  erwAhnten  oberen  Bäusche ,  die  bis  dahin  sur  Seite  auf  der  grolsen 
Glasplatte,  aber  den  unteren  Bausch  berflhrend  und  mit  ihm  xum  Kreis 
geschlossen  gelegen  hatten,  auf  die  die  electrischen  Organe  deckenden  Hautstellen 
legte,  durch  eine  einfache  wippenactige  Vorrichtung  diesen  Kreis  löste  und  den 
Hultiplicator  einschaltete.  Letzteres  konnte  vom  Beobachter  am  Femrohr 
selbst  geschehen.  Es  ist  nothwendig,  dafs  man  fUr  diese  Manipulationen  die 
Platinplatten  m  ihren  Biuschen  fixirt  habe.  Ich  pflegte  sie  gewöhnlich^  noch 
ehe  ich  sie  mit  Meerwasser  trfinkte  mit  einigen  Nadelstichen,  die  ich  durch 
die  Bllusche  um  sie  herumführte,  fest  zu  heften.  Die  ganze  Art  der  Auf-- 
imhme  des  Fisches  in  den  Kreis  des  Beobachtungsinstrumentes  hatte  den 
Zweck,  die  Platinplatten  möglichst  gleichartig  einzuführen  und  sie  namentlich 
nicht  durch  die  beim  Durchschneiden  der  Nerven  entstehenden  Entladungen 
polarisiren  zu  lassen,  was  auch  dann  geschehen  kann,  wenn  die  BAusche  mit 
ihren  Platten  an  den  electrischen  Organen  anliegen,  ohne  dafs  sie  mit  dem 
Multiplicator  zum  Kreis  geschlossen  sind,  weil  immer  Partialströme  durch  sie 
hindurch  gehen  könnea  Ich  hAtte  sie  noch  vollkommener  ausgeführt,  wenn 
dies  zur  Sicherung  des  Resultates  nothwendig  gewesen  wäre.  Die  Nadel 
blieb  nun  allerdings  selten  in  absoluter  Ruhe,  ihre  Ausschlüge  waren  aber 
stets  sehr  klein,  oft  allerdings  so  gerichtet,  dafs  sie  einem  Strome  entsprachen, 
wie  er  bei  Reizung  der  Nerven  in  dem  Organ  entstehen  würde.  Eine 
danemde  Ablenkung  dagegen  kam  nicht  vor.  Durch  nun  folgende  Reizung 
der  Nerven  überzeugte  ich  mich  von  der  noch  bestehenden  Erregbarkeit  des 
Organes.  —  Ich  habe  sodann  die  Versuche  am  Multiplicator  mit  Doppelnadel, 
der  für  den  Muskelstrom  hergerichtet  war,  mit  einzelnen  Stücken  des  Organes 
wiederholL  Es  lassen  sich  solche  sehr  leicht  aus  dem  Organ  mit  anhün« 
genden  Nervenzweigen  herausprüpariren.  Die  Anstellung  der  Versuche  war 
ganz  den  Regeln  entsprechend,  welche  du  Bois  für  die  Untersuchung  der 
Muskeln  gelehrt  hat     Von  Arten  der  Auflegung  versuchte  ich  zwei.    Bei 
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der  einen  lagen  Bauch-  and  Rttckenpunkt  der  Säulchen,  bei  der  andern 
einer  von  ihnen  nebst  einem  ihres  Lfingsschniltes  auf.  Das  Resultat  war  in 
beiden  Fallen  das  frühere.  Die  Ausschläge  halten  auch  hier  oft  die  oben 
bezeichnete  Richtung,  waren  aber  gar  nicht  zu  vergleichen  mit  denen,  welche 
viel  kleinere  Muskelmassen  desselben  Thieres  lieferten.  In  anderen  Fällen 
blieb  auch  hier  die  Nadel  in  Ruhe.  Auch  hier  habe  ich  mich  stets  durch 
eine  nachfolgende  Erregung  der  Nerven  von  der  noch  bestehenden  Erreg- 
barkeit des  Organes  überzeugt.  Man  hat  hieraus  zu  schliefen,  dafs  im 
ruhenden  Zustande  das  electrische  Organ  keine  Ströme  liefert;  denn  die 
nicht  der  Rede  werlhen  Ausschläge  sind  wohl  zu  beziehen  auf  kleine  Un- 
gleichartigkeiten ,  welche  die  Hautstellen  des  eingeschalteten  Organes  und 
seiner  StQcke  bieten,  sowie  auf  kleine  Erregungen,  die  der  Nerv  beim  Liegen 
an  der  Luft  oder  das  Organ  beim  Schlafs  des  kleine  Ungleichartigkeiten 
enthaltenden  Kreises  erfährt.  Uebrigens  könnte  es  ein  Interesse  haben,  diese 
Versuche  noch  gründlicher  zu  sludiren;  ich  meine  nämlich  mit  Rücksicht 
darauf,  ob  das  Organ  nach  einer  Anzahl  von  Entladungen  nicht  etwa  die 
von  du  Bois  entdeckte  Polarisation  feuchter  Leiter  zeigen  würde. 


2.     Das  electrische  Organ  bei  Reizung  seiner  Nerven. 

Alle  Reize,  welche  auf  die  Muskelnerven  angebracht  Zuckungen  erregen, 
lösen,  auf  die  Nerven  des  electrischen  Organes  treflfend,  electrische  Ströme 
von  sehr  kurzer  Dauer  aus.  Die  wesentlichsten  Grundzfige  dieser  Beziehun- 
gen hat  bereits  Matteucci  aufgedeckt.  Ich  wiederhole  sie  hier,  um  einige 
Bemerkungen  daran  zu  knüpfen. 

1)  Die  Richtung  des  momentanen  Stromes  ist  so,  wie  sie  übereinstim- 
mend von  vielen  Beobachtern  angegeben  wird,  im  Fisch  nämlich  vom  Bauch 
zum  Rücken. 

2)  Zieht  man  bei  der  Entladung  auch  innere  Funkte  des  Organes  mit 
in  die  Prüfung  hinein,  so  gestaltet  es  sich  gleichfalls  so,  wie  Matteucci 
angegeben.  Positiv  erscheint  die  Dorsalfläche  gegenüber  allen  auf  der 
Längsrichtung    der  Säulchen    gewählten   Punkten ;  negativ  die   Ventralfläche 
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gegenttber  denselben.  Wie  die  entere  verfallt  sich  endlicb  jeder  der  Dorsal- 
flicbe  niber  gelegene  so  jedem  ihr  femer  gelegenen  Ponkt  Diese  Er- 
fabrangen  habe  ich  an  meinem  MnltipUcator  mit  Doppelnadel  an  prismatischen 
Stocken  bestitigt,  die  ich  mit  ihren  noch  anhängenden  Nerven  aus  dem 
Organ  mittelst  von  oben  nach  nnten  geführter  Schnitte  aus  dem  electrischen 
Organ  darstellte. 

8)  Was  den  Einflnfs  der  Sbromemcktmig  aof  die  GrOfse  der  Entladung 
betrifft,  so  sagt  Matteucci  darOber  Folgendes  :  „On  trouve,  1^  que  dans 
une  premMre  periode,  aprto  la  mort,  dans  laqnelle  la  vitaL't6  des  nerfs  est 
encore  trte  grande,  le  courant  ölectrique,  direct  ou  inverse,  produit  toujours 
la  döcharge,  seit  A  son  commencement ,  soit  A  Plnslant  de  Tinterruption. 
m^  dans  la  periode  snivant  de  vitalitö,  la  döcharge  n*est  plus  produit  que  par 
le  commencement  du  courant  direct  et  par  Pinterruption  du  courant  inverse/^ 
Zufolge  meinen  Beobachtungen  mufs  ich  diese  Beziehungen  etwas  anders  aus- 
sprechen; vielleicht  ist  dies  auch  die  Meinung  Matten cci's,  nur  liegt  sie 
nicht  in  seinen  Worten,  nimiich  so  :  Stets  war  dje  der  Schliefsung  des 
absteigenden  Stromes  entsprechende  Entladung  ihrem  galvanometrischen  Werthe 
nach  grö&er,  als  die  der  Oeibung  entsprechende,  bei  aufsteigender  Stromes- 
ricbtnng  war  der  Regel  nach  das  Umgekehrte  der  Fall,  so  dafs  allerdings 
unmittdbar  vor  dem  Erloschen  der  Erregbarkeit  die  ungünstig  wirkenden 
Anordnungen  gar  keine  merkbare  Entladung  mehr  hervorbrachten.  Die 
flberiegene  Wirkung  des  absteigenden  Stromes  zeigt  sich  auch  noch  besonders 
deutlich  bei  der  Anwendung  von  Inductionsstöfsen.  Unter  vielen  derartigen 
Beobachtungen  bebe  ich  folgende  heraus  : 

Biditniif  des  ladnclioutlo&M  te  Ifcrrw.*)  BloBgitioB  am  GaWtiioBMier. 

Skalenthfljl« 

absteigend  19 

aufsteigend  4 

absteigend  17 

aufsteigend  3 


^}  Wo    ein  Inductionsstob    in    Anwendung   kam,    war    derselbe   durch   Volts- 
Induction  ohne  Zuhilfenahme  Ton  EisenbOndeln  erzengt 
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Zwischen  je  zwei  Beobachtungen  liegt  nur  die  Zeit,  welche  die  bewegte 
Nadel  gebrauchte,  um  wieder  zur  Ruhe  zu  kommen. 

Dafs  dieser  Unterschied  nicht  etwa  dadurch  bewirkt  wird^  dafs  der 
absteigende  Inductionsstols ,  der  allerdings  zufällig  in  diesen  Beobachtungen 
durch  das  Oeffhen  der  primären  Kette  entstand ,  vermöge  der  gröfseren 
Steilheit  seiner  Abgleichungscurve  ohnehin  physiologisch  wirksamer  ist,  zeigen 
die  folgenden,  an  demselben  Thiere  {  Stunde  früher  angestellten  Beob- 
aGfatmigen  : 

Richtaoff  des  InduciionMtromes  dorch  Elongation  in  SkalenlheileD 

absteigend,  Schlufs  42 

aufsteigend,  Oeffnang  19 

absteigend,  Schlufs  36 

aufsteigend,  Oeffnung  17 

der  primären  Kette. 
Verschiedene  Stellen    beider  Flächen    auf  ihre   Spannungen   gegenüber 
anderen  zu  uniersuchen,  habe  ich  unterlassen,  weil  dies  offenbar  sehr  variabel 
sein   wird  nach  der  Intensität  der  Reizung  der  verschiedenen  Nervenslämme. 
Die    folgende   Frage   scheint  bei  dieser   Gelegenheit  noch   aufgeworfen 
werden    zu   können.      Da    nämlich   nach   den   neueren ,    Insbesondere    von 
Schnitze  angestellten  histologischen  Untersuchungen,    die  Nerven  geradezu 
mit  der  negativen   Seite  der  electrischen  Platte   zu   verschmelzen   scheinen, 
so   könnte   gefragt   werden,  ob  der  electrische  Schlag,   den  die  Fische  im 
Momente  ihre  Nerven  treffender  Stromesschwankungen  ertheilen,  nicht  etwa 
das   Ein-   und  Austreten  der  electrischen  Platte  als  eines  flächenhaft  aus- 
gebreiteten Nerven   in  und   aus  dem  Electrotonus   sei.     Aber   einerseits  die 
Erfahrung  der  Stromentwicklung  bei  anderen  als  electrischen  Reizen,  anderer- 
seits noch  mehr  die  beobachtete  Unabhängigkeit  der  Richtung  des  Fischstromes 
von  der  des  reizenden  Stromes  lassen  nicht  auf  die  Bestätigung  einer  solchen 
Vermulhung  hoffen.     Doch  habe  ich  es  nicht  unterlassen,  sie  direct  zu  prüfen. 
Reizte   ich   den   Nerven   durch   die   Schliefsung  einer  constanten  Kette,    so 
erhielt    Ich  weder   in  den  Versuchen   mit  dem  Multiplicator  mit  Doppelnadel 
und   der  Anwendung  einzelner  Stücke   des   electrischen  Organes,   noch  in 
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de&6D,  wdche  mit  der  Tangentenboossole  mit  vielfacher  Ring  uid  Spiegel- 
ablesong  am  ganzen  electrisclien  Organ  ansgefflbrt  worden,  w&brend  des 
Gescldossenseins  des  Stromes  eine  dauernde  Ablenltung,  dabei  natürlich  abge- 
sehen von  der  unbedeutenden  Abweichung  der  Nadel  von  der  Ruhelage, 
welche  in  Folge  der  Polarisatim  der  Platinplatten  eintreten  kann  und  die 
schon  dordi  ihr  Zeichen  verrAth,  dals  sie  mit  dem,  worauf  es  hier  ankommen 
würde.  Nichts  gemein  hat 


3.   Versuch  einer  Bestimmung  der  wesentlichen  Eigenschaften 

der  momentanen  Ströme  des  Zitterrochen. 

Da&  wir  es  hier  in  der  That  mit  momentanen  StrOmen  zu  thun  haben, 
das  folgt  nicht  allein  aus  der  Art  ihrer  Wirkung  auf  die  Magnetnadel,  sondern 
auch  und  hauptsiichlich  aus  dem  Umstand,  dals  sich  stromprttfende  Frosch- 
schenkel in  ihrem  Kreise  genau  so,  wie  in  dem  der  Inductionsströme  ver- 
halten.  Zur  vollkommenen  Characteristik  solcher  Ströme  ist  aber  eine  dreifache 
Bestimmung  nothwendig  :  die  ihrer  Damer  ^  ihres  Integralwerthei  und  die  der 
Form  ihrer  InkumUUenewrve. 

Die  Bestimmung  der  Stramdauer  momentaner  Ströme  hat  ihre  eigen- 
thOmlichen  Schwierigkeiten.  Die  Mittel,  welche  uns  die  Physik  su  diesem 
Zweck  liefert,  sind  bis  jetzt  noch  sehr  sparsam,  so  sehr,  dafs  die  Dauer  der 
momentanen  Ströme  unserer  gewöhnlichen  Inductionsvorrichtungen  bisher  nur 
f&r  gewisse  Fälle  bestimmt  werden  konnte.  FOr  Fälle,  wie  sie  im  elec- 
trischen  Organ  vorliegen,  bleibt  vorerst  als  einziges  Mitlei  nur  die  gleichzeitig 
angestellte  Dynamometer-  und  Magnetometerbeobachtung  ttbrig.  Genau  aber 
erhilt  man  auch  auf  diese  Art  die  Stromdauer  nicht;  denn  die  von 
dem  Erfinde  des  Dynamometers  zu  ihrer  Bestimmung  entwickelte  Formel 
ist  streng  nur  filr  den  Fall  anwendbar,  dals  der  momentane  Strom  während 
der  ganzen  Dauer  seines  Bestehens  in  wweränderücker  Intensität  einhergehe. 
Sobald  daher  das  An-  und  Abschwellen  des  momentanen  Stromes  einen 
wesentlichen  Theil  seiner  Zeit  ausmacht,  kann  ein  nach  jener  Formel  be- 
rechneter Wertb    nicht    die   wkkUeke  Siromdauer   angeben.     Eine  kleine 
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Ueberle^Dg  zeigt,  dafs  man  dann  nur  das  Minimam  der  Zeit  erbilt,  unter 
welchem  der  Strom  nicht  angedauert  haben  kann.  Dies  ergibt  sich  nAmlich 
aus  der  Bemerkung,  dafs  der  ganze  Strom  nicht  auf  das  Dynamometer  wirken 
kann;  die  Anfangs-  und  Endtheile  desselben  werden  wegen  ihrer  geringen 
Intensität  keinen  dynamometrischen  Effect  mehr  ausüben.  Aber  selbst  wenn 
man  von  diesem  fllr  gewisse  Fragen  vielleicht  weniger  wichtigen  Umstände 
abstrahirt,  stellen  sich  für  unseren  Fall  noch  ganz  besondere  Uebelstände  in 
•den  Weg.  Erstlich  sieht  man  nämlich  ein,  dals  man  nicht  darauf  ausgehen 
kann,  die  Dauer  solcher  Ströme  zu  bestimmen,  welche  ein  Thier  durch 
willkfirUche  Erregung  seiner  Nerven  auslöst;  denn  es  mfifste  wohl  als  ein 
besonderer  Zufall,  auf  dessen  Eintritt  sicherlich  Niemand  warten  wird, 
angesehen  werden,  wenn  es  dem  Fisch  einmal  einfallen  sollte,  nur  einen 
einzigen  momentanen  Strom  zu  erregen.  Eine  Reihe  derselben  wäre  aber 
zu  den  beabsichtigten  Bestimmungen  nur  dann  brauchbar,  wenn  a)  ihre  Zahl 
genau  bekannt  wäre,  b}  sie  simmtlich  die  gleiche  Dauer  und  denselben 
Integralwerth  besäfsen  und  c)  diese  Ströme  jedesmal  dann  auftauchten,  wenn 
die  schwingende  Nadel  des  Magnetometers  und  die  bifilare  Rolle  des  Dyna- 
mometers sich  an  bestimmten  Stellen  ihrer  Schwingungsbahnen  befänden, 
weil  bei  Nichterfüllung  dieser  Bedingungen  es  nicht  gelingt,  mit  den  Ablen- 
kungen rechnend  zu  arbeiten.  Wir  sind  daher  gezwungen,  zu  unserer  Unter- 
suchung künstlich  erregte  Ströme  zu  verwenden.  Dabei  stofsen  wiri  aber 
zweitens  auf  den  nicht  minder  gröfseren  Uebelstand,  dafs  während  der  Zu- 
bereitung des  Thieres  zu  einer  wirklich  brauchbaren  Beobachtung,  dasselbe 
sich  so  weit  schwächt,  dafs  man  kaum  hoffen  darf,  noch  Ströme  von  mefs- 
barem  Effect  auszulösen.  Versuchen  wir  es  indefs,  wir  lernen  dabei  vielleicht 
doch  die  Möglichkeit  einsehen,  dafs  die  Frage  mit  besonders  dazu  herge- 
richteten Instrumenten  zu  beantworten  ist 

Als  Magnetometer  diente  die  früher  erwähnte  Tangentenboussole.  Die 
feste  Rolle  meines  Dynamometers  besitzt  21000  Windungen  des  feinen 
Drahtes,  wie  er  jetzt  für  den  Bau  der  zu  thierisch-electrischen  Versucheo 
dienenden  Multiplicatoren  verwendett  wird.  Die  bifilare  Rolle  bat  8000  Win- 
dungen desselben  Drahtes.    Ihr  Träger  ist  zur  Verminderung  des  Trägheits- 
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■omentes  so  leicht  als  mftgtich  gearbeitet;  M  der  Aofhiliigiuig  wurden  die 
Drihle  mAglichst  genlhert,  om  dem  InetmiDente  die  nbtiiige  Empfindlichkeit 
in  Terschaffeo.  Dies  aber  hat  wegen  des  folgenden  wichtigen  Umstandes 
srine  Grensen.  Bekanntlich  ist  es  ein  Kennseichen  von  dem  richtigen  Stand 
der  hifilaren  Rdle,  dais  ihre  Ringebenen  senkrecht  auf  der  Richtang  des 
magnetischen  Meridians  stehea  Dies  wvd  aber  um  so  schwieriger,  je  geringer 
die  Directionskraft  9  und  bei  einer  sehr  empfindlichen  Aufhängung  des  Dyna^- 
Bometers  hat  man  beständig,  wegen  Temperaturänderungen  etc.,  su  corri- 
giren.  Für  die  Beobachtung  der  Elongation  durch  einen  momentanen  Strom 
hatte  eine  ungenauere  Stellung  nicht  viel  zu  sagen;  dennoch  mufiai  sie  aber 
immer  dann  gefofdert  werden,  wenn  die  Ablenkungen  des  Dynamometers 
durch  den  momeatanen  Strom  sehr  klein  sind.  Man  siebt  dies  augenblicklich 
ein,  wenn  man  Weheres  Formel  sur  Hand  nimmt  In  ihr  erscheinen  ntm^ 
lieh  zwei  Factoren,  von  denen  der  eine  die  Elongationen  beider  Instrumente 
dorch  den  momentanen  Strom,  der  andere  dife  constanten  Ablenkungen  durch 
einen  dauernden  Strom  enthält  Die  Richtigkeit  des  Resultates  wird  nun 
wesentlich  durch  das  Yeriiältnils  heider  bedingt  Stand  nun  beim  Hindurch- 
leiten des  constanten  Stromes  die  bifilare  RoUe  nicht  senkrecht  auf  dem 
Meridian,  so  wird  der  dadurch  entstehende  Fehler  um  so  fflhlbarer,  je  kleiner 
die  Ablenkung  derselben  durch  den  momentanen  Strom,  weil  dann  dem 
ersten  Factor  ein  zweiter  gegenflber  gestellt  werden  muis,  in  welchem  die 
Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  die  bifilare  Rolle  um  so  fflhlbarer  enthalten 
ist  Die  Art,  wie  ich  den  Fisch  zu  meinen  Versuchen  vorbereitete,  war  die 
oben  beschriebene.  Dann  band  ich  die  sämmtlichen  zu  einem  Organ  gehenden 
Nerven  mit  einem  feuchten  Faden  zusammen  und  verkntipfle  denselben  mit 
dem  einen  Ende  der  secundären RoUe  des  du  Bols 'sehen Inductionsapparates, 
in  dessen  primärem  Kreis  sich  zwei  Bunsen'sche  Elemente  befanden,  die 
zur  wirksamsten  Anordnung  zusammengestellt  waren.  Das  andere  Ende  der 
secundären  Rdle  bestand  ans  einem  sehr  fernen,  biegsamen  Platindraht  und 
wurde  an  die  sämmtlichen  Nervenstämme  ein  Stfick  weiter  abwärts  von  der 
Stelle    ihrer   Zusammenbindung   angelegt      Die  Inductionsvorrichtnng  stand 

soweit  vom  Magnetometer  und  Dynamometer,  dafs  beide  Instrumente^ 
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Einwirkung  von .  jenen  erfahren.  Der  Inductionsstrom  durchzog  die  Nerven 
stets  absteigend  und  wurde  durch  Oeffhen  der  primftren  Kette  erzeugt.  Dem- 
gemäfs  wurde  auch  das  Magnetometer  erst  nach  Schlufs  derselben  in  den 
Kreis  aufgenommen,  ferner  auch  wegen  der  grofsen  Schwingungsdauer  des 
Dynamometers  dieses  erst  dann  in  jenen  eingeführt,  wenn  die  Nadel  des 
Magnetometers  keine  erhebliche  Ungleichartigkeit  in  demselben  mehr  anzeigte. 
Dabei  mufs  ich  jedoch  auf  den  folgenden  Umstand  der  Vorsicht  halber  auf- 
merksam machen.  Es  ereignet  sich  nämlich  bisweilen,  dafs  bei  geschlossener 
primärer  Kette  die  Magnetometernadel  kleine  Entladungen  andeutet  und  den 
kleinen  Argwohn  an  SelbstenÜadungen  des  Organs  andeutet  Begreiflicher 
Weise  rührt  dies  aber  von  einer  Inconstanz  der  Kette  hqr;  denn  sie  treten 
sonst  nicht  auf  und  verschwinden,  je  sorgfaltiger  man  auf  die  Herstellung 
einer  Constanz  der  Kette  bedacht  ist.  —  Mit  den  stärksten  mir  zu  Gebole 
stehenden  Inductionsströmen  vermochte  ich  aber  nur  Ströme  auszulösen,  die 
sich  zur  Messung  mit  dem  Maghetometer  vortreflflich  eigneten,  nicht  aber  zn 
einer  solchen  mit  dem  Dynamometer.  An  ihm  erhielt  ich  bei  einer  Schwin- 
gungsdauer von  18  Secunden,  also  einer  solchen,  die  nicht  viel  mehr  zu 
überschreiten  ist,  in  den  besten  Versuchen  nur  eine  Elongation  von  3 — 4 
Skalentheilen.  Wenn  nun  auch  diese  Beobachtung  sicher  ist,  so  wage  ich 
doch  darauf  keine  Rechnung  wegen  des  oben  bereits  besprochenen  Umstandes 
zu  gründen.  Wegen  Mangelhaftigkeit  meiner  Vorrichtung,  die  bifilare  Rolld 
bei  dieser  Empfindlichkeit  genau  senkrecht  auf  den  Meridian  zu  stellen,  ist 
die  Ablenkung  des  Dynamometers  durch  den  späteren  constanten  Strom  nicht 
sicher.  Doch  bin  ich  durch  diese  Versuche  zu  der  Einsicht  gelangt,  dafs 
bei  einigen  Abänderungen  in  dem  Bau  meines  Instrumentes  und  der  Benutzung 
einiger  kleiner  anderer  Vortheile,  deren  ich  mich  begeben  habe,  unsere  Frage 
zu  lösen  ist.  Man  kann  sich  über  dieses  Mifslingen  einigermafsen  trösten, 
wenn  die  Bestimmung  der  Dauer  des  Fischstromes  keine  blofse  Frage  der 
Neugierde  nach  den  Bruchtheilen  von  Secunden  ist,  während  welcher  der 
Strom  anhält,  sondern  wenn  es  die  Absicht  war,  diese  Bestimmungen  zur 
Beantwortung  einer  weiteren  Frage  zu  benutzen  und  diese  sich  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf  anderem  Wege  lösen  läfst.    In  diesem  Falle  nun  befinden 
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uns.  Die  Bestimmiuig  der  erwihnten  Zeitdauer  hatte'  in  letzter  Instans 
kei  mir  den  Zweek,  Ober  folgende  Frage  AofklAmng  sn  geben.  Bekanntlich 
ist  die  Zeitdaaer  eines  Yolta-Indactionsstromes,  d^  eine  Muskelzackung  ans- 
löst,  fast  verschwindend  so.  setzen  gegen  die,  welche  den  Muskel  zor 
Zosanunenziehnng  der  medianischen  Arbeit  der  Zosammenziehang  yerbrancht. 
Man  kann  nun  wohl  bezUgUch  der  electriscben  Fische  fragen,  ob  hier,  wo 
die  AAeit  eine  electrische  ist,  die  Dauer  des  Fischstromes  in  gleicher  Weise 
die  des  reizenden  Indoctionsstromes  merkbar  flberdauere.  Diese  Frage  Ififst 
sich  aber,  auch  ohne  die  absolute  Dauer  beider  Ströme  zu  kennen,  wenigstens 
im  Allgemeinen,  beantworten.  Wir  verfahren  dabei  in  folgender  Weise. 
Wir  schalten  den  menschlichen  Körper  in  derselben  Weise  abwechselnd  in 
den  Kreis  des  Fischstromes  und  den  des  Inductionsstolses  ein  und  nehmen 
jedesmal  auch  noch  das  Magnetometer  mit  in  ihn  auf.  Ergibt  nun  die  Be- 
d>achtung,  dab  bei  gleichen  oder  grölseren  Elongationen  durch  den  Fischstrom 
sekwOchere  Schliige  erhalten  werden,  als  durch  den  Indoctionsstofs ,  so  muls 
der  erstere  iHnger  als  der  letztere  angedauert  haben.  Die  Elongation  am 
Magnetometer  ist  dem  Prodnct  aus  der  Stromestntensität  in  die  Stromdauer 
proportional.  Ist  für  beide  Ströme  die  Dauer  dieselbe,  so  mu&  dem,  gleiche 
oder  gröisere  Elongationen  als  der  Inductionsstrom  erzeugenden  Fischstrom 
derselbe  oder  ein  stärkerer  Schlag  zukommen,  weil  sich  dann  eine  gleiche 
oder  gröisere  Electricitfltsmenge  in  derselben  Zeit  abgletchL  Folglich  mufs, 
wenn  dies  nicht  eintritt,  die  gleiche  oder  gröisere  Elongation  durch  eine 
längere  Dauer  der  electriscben  Ausgleichung  herbeigeführt  worden  sein. 
Einen  Umstand  haben  wir  bei  den  Untersuchungen  noch  zu  berficksichligen, 
den  nSmlich,  dafs  wir  nicht  durch  Anwendung  zu  starker  Inductionsschläge 
nicht  solche  Schiige  vom  Fisch  auslösen,  dafs  beide  wegen  ihrer  hohen 
Intensität  in  ihren  Wirkungen  nicht  mehr  vergleichbar  sind.  Die  folgenden 
Tabellen  enthalten  eine  Anzahl  der  angestellten  Versuche.  Beide  Stromes- 
arten durchsetzten  den  Körper  und  das  Magnetometer  in  derselben  Richtung. 
Ich  habe  die  Beobachtungen  am  Fernrohr  gemacht;  die  Angaben  dagegen 
Ober  die  St&rke  des  Schlages  rtthren  von  einem  gebildeten  Freunde  her, 
dem  ich  vor  Anstellung  der  Versuche  keine  Mittheilungen  aber  deren  Zweck 
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gemacht  hatte.  Spiter  habe  ich  mich  selbst  in  die  Kreise  eingeschaltet  and 
▼on  ihm  die  Beobachtungen  am  Magnetometer  ausfahren  lassen,  sie  fielen 
aber  in  derselben  Weise  aus. 
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In  allen  Fällen  wurde  der  Strom  jedesmal  dann  durch  die  Leitung  ge- 
schickt, wenn  die  Nadel  des  Magnetometers,  innerhalb  weniger  SkalentheOe 
um  ihre  Gleichgewichtslage  schwingend,  diese  passirte.  Es  ist  wohl  über- 
flössig  zu  bemerken,  dals  hier  der  Inductionsstofs  gemeint  ist,  der  bei  ein- 
geschaltetem Nervenstuck  erhalten  wird.    Man  sieht  nun  schon  aus   diesen 
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rohen  Bediaditiingen,  ohne  den  Rnhertand  der  Nadel  and  die  wahren  Elon-* 
gationen  mit  Rflcksicht  anf  die  DAmpfong  sn  berechnen ,  da&  ttberaO  der 
FUcksbrom  merkbar  länger^  als  der  ihn  erzeugende  Inductiomstofs  angedauert 
hat  Idi  habe  swar  an  jenen  Tagen  den  DimpfbngscofiSicienten  bestimmt; 
es  ist  aber  vollkommen  flberflflssig,  den  Ranm  fttr  die  corrigirten  Beobach- 
.tangen  In  Ansprach  sn  nehmen.  Sollte  sie  Jemand  für  nothwendig  finden, 
80  mag  er  sich  bei  der  Berechnung  des  spfiter  mitznlheOenden  Dimpfongs- 
coölfictenten  bedienen.  Dafs  ich  natflrlich  dies  Resultat  nicht  auf  die  Ströme 
des  lebendigen  Fisches,  sowie  auf  alle  Stadien  der  Reicbarkeit  nach  dem 
Tode  aasdehnen  kann,  Tersteht  sich  von  selbst  Es  ist  allerdings  mOglich, 
daCs  diese  merkbare  Verlingernng  der  Zeitdauer  des  Fischstromes  ein  Kenn- 
zeichen der  Ermfldung,  am  mich  so  aaszndrflcken ,  ist,  wie  denn  auch  be- 
kanntlich die  Zeitdauer  der  Muskelzusammenziehung  sich  mit  zunehmender 
Ermadung  verlängert 

Was  sodann  die  Stärke  der  vom  Zitterrochm  gelieferten  Ströme  anlangt, 
so  setzen  sich  ihrer  Besthnmung  nicht  die  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  auf 
die  wir  bei  ihrer  Zeltbestimmung  trafen.  Ueber  den  einen  Umstand  kraimen 
wir  auch  freilich  hier  nicht  hinaus,  dab  von  einer  Bestimmung  der  Starke 
derjenigen  Ströme,  welche  der  Fisch  durch  seine  willkOrliche  Erregung 
auslöst,  aus  den  oben  S.  166  angegebenen  Gründen  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Von  der  StSrke  eines  Inductionsstromes  oder  eines  ihm  ahnlichen,  d.  h.  eines 
nor  kurze  Zeit  andauernden  Stromes  kann  man  nun  bekanntlich  eigentlich 
nicht  reden,  weil  die  Intensität  solcher  Ströme  in  jedem  Augenblick  ihres 
Bestehens  eine  andere  ist  Wollte  man  dies  etwa  für  den  Strom  des  Zit* 
terrochen  in  Frage  stellen,  oder  es  zum  mindesten  als  nicht  bewiesen  aus- 
geben, so  wfirde  man  dem  einfach  die  Bemerkung  entgegen  halten,  dals  in 
dem  Begriff  des  momentanen  Stromes,  selbst  wenn  er  von  einer  constanten 
Kette  genommen  werden  sollte,  ein  An-  und  Abschwellen  seiner  Intensität 
nicht  fehlen  kann.  Um  nun  aber  eine  Vorstellung  von  der  Summe  der 
verfinderlichen  Intensitttten  eines  momentanen  Stromes  zu  geben,  bestimmt 
man  seinen  sogenannten  Integrahoerth  ^  d.  h.  die  Gröfse  der  Ablenkung, 
welche  derselbe  an  einem  galvanometrischen  Instrument  durch  die  Wirkung 
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seiner  sämnUlichen  Intensitäten  während  der  Dauer  seines  Bestehens  erzengt. 
Dabei  moTs  natürlich  festgesetzt  werden,  entweder  welches  Stromes  Inte- 
gral wer  th  man  gleich  Eins  setzen  will,  oder  wie  lange  ein  Strom  von  be- 
kannter und  sich  gleichbleibender  Intensität  wirken  müsse,  nm  einen  dem 
beobachteten  momentanen  Strome  gleichen  Integralwerth  herzustellen.  Hält 
man  sich  an  die  letztere  Art  der  Vergleichung,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,. 
aniugeben,  wie  lange  der  Normalstrom,  in  magnetischem  Maafse  gemessen, 
wirken  müsse,  um  durch  dasselbe  Instrument  gehend  dieselbe  Ablenkung  zu 
erzeugen,  als  ein  gegebener  momentaner  Strom.  Bedient  man  sich  zur 
Messung  einer  Tangentenboussole  mit  vielfachem  Ring,  so  läfst  sich  nach  einer 
von  W.  Weber  entwickelten  Formel  jene  Dauer  des  Normalstromes  be- 
rechnen.    Diese  FormeP)  heifst  : 

__         9  T  1  +  9  —  .  arc.  tang  JL 

mit  folgenden  Bedeutungen  : 

t  =  die  gesuchte  Dauer  des  Normalstromes, 

t  =  Schwingungsdauer  der  Nadel  der  Tangentenboussole, 

(p  =  dem  Ablenkungsbogen   der  Nadel  durch  den   momentanen  Strom 

für  den  Halbmesser  =  1, 
T  =  der  horizontanen  Intensität  des  Erdmagnetismus  am  Beobachtungsort, 

0  =  dem  Verhaltnifs  der  Torsion  des  Aufhängungsfadens  zur  Intensität 

des  Erdmagnetismus, 
e  =  der  Basis  der  log.  nat, 

1  =  dem  logarithmischen  Decrement  für  die  Abnahme  der  Schwingungs- 

bögen, 
d  =  dem  folgenden  zusammengesetzten  Ausdruck 


^}  Electrodynamische  Maarsbestimmung^en,  insbesondere  ZurückHihrung^  der  Strom- 
intensitdtsmessungen  auf  mecbanisches  Maafs.  Von  R.  Kohlrausch  und  W.  Weber; 
in  den  Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Königlich  Sficbsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.    II!.  Band,  S.  259. 
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«''  —  «'   \      »•  «'  +  |/  («'«'  +  b'b')  "•     *  V(«''«"  +  bV)|         (aV  +  M)0|/  b'!»*! 

JD  welcbem  bedeutet 

n  die  Anzahl  der  Windungen  des  MnlUpIicators, 

a'^  den  iufseren  Halbmesser  des  MulUplicatorgewindeS) 

a'  den  inneren  ^  ^  ^ 

b'  die  halbe  Breite  desselben, 

«  den  Abstand  des  magnetischen  Schwerpunktes  von  der  Mitte  der  Nadel. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Formel  fOr  unsere  Beobachtungen  ist  Fol« 
gendes  zu  bemerken  : 

Fttr  T  habe  ich  keine  besonderen  Bestimmungen  gemacht,  sondern  mich 
des  Werthes  2,083  bedient,  wie  er  in  den  magnetischen  Karten  von  Lamont 
8.  15  fflr  das  Jahr  1850  angegeben  ist 

e  habe  ich  TemachUssigt  Ich  f&hrte  keinen  zu  seiner  Bestimmung 
nothwendigen  Torsiooskreis  mit  mir.  Die  Nadel  war  an  einigen  TO"""  langen 
Faden  ungedrehter  Seide  aufgehängt  und  bei  einer  Umdrehung  von  360 
wich  die  Nadel  nur  sehr  wenig  von  ihrer  anfänglichen  Stellung  ab. 

Den  zweiten  Theil  des  Werthes  f&r  d  habe  ich  gleichfalls  =  0  ge- 
setzt, wen  die  Länge  des  Magnetnadel  s  17"*  zu  dem  mitüeren  Durch- 
messer der  Windungen  =  123*"  es  gestattet,  den  Abstand  des  magnetischen 
Schwerpunktes  von  der  Mitte  der  Nadel  zu  vemachlissigen,  wodurch  c  =  0. 

Die  Messung  der  einzelnen  Gröfsen  in  der  obigen  Formel  ergab  fOr 
das  gebrauchte  Instrument  : 
a'^  =  48'  ^5 
a'   =  l3-",0 
b'   =  49~,0 
n    =  21292 
il    =  0,047  als  mittierer  Werth  aus  zwei  Beobachtungssätzen  an  dem 

Tage,    an    welcbem    die  sogleich  mitzutheilenden  Beobachtungen 

gemacht  wurden, 

i     =  5,903. 
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Es  wird  daher 

t  =  0,001757  (p. 

Man  wird  die  oben  bezeichneten  Abweichungen  von  der  Rechnungs-v 
formel  gestatten,  wenn  man  bedenkt,  dafs  es  sich  hier  ja  ttberhaupt  nur  um 
angenäherte  Bestimmungen  handeln  kann. 

Die  Werthe  von  9  mttssen  in  unseren  Versuchen  nattlrlich  je  nach  dem 
Grade  der  Reizung  und  der  Krfiftigkeit  des  Thieres  sehr  verschieden  sein. 
In  den  gewöhnlichen  Fällen  erhielt  ich  durch  eine  gleichzeitige  Reizung 
sämmtlicher  zu  einem  Organ  gehender  Nerven  mit  dem  oben  angegebenen 
Apparat  zwischen  40  und  100  Skalentheile  Ablenkung.  Die  Thiere  aber 
kamen,  da  sie  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Triest  nicht  vorkommen,  son- 
dern einige  Stunden  davon  auf  offener  See  gefischt  werden  müssen,  meist 
in  einem  ermatteten  Zustand,  oder  auch  gegen  Abend,  zu  einer  für  die 
Untersuchung  ungünstigen  Zeit  an.  Bei  kräftigeren  Exemplaren  habe  ich 
die  Ablenkungen  von  150—200  Skalentheilen  wachsen  sehen.  Von  allen 
diesen  Werthen  wollen  wir  jedoch  keinen  zur  weiteren  Berechnung  wählen, 
weil  sie  offenbar  schon  zum  gröfseren  oder  geringeren  Theile  ermatteten 
Thieren  angehören.  Zweimal  dagegen  erhielt  ich  frische  kräftige  Thiere,  die 
sehr  empfindliche  Schläge  ertheilten,  vor  denen  man  Achtung  haben  mufste. 
Bei  dem  einen  löste  ich  noch  nach  Vollendung  der  oben  heschriehenen  Zu^ 
bereitung  an  einem  einzelnen  Organ  durch  Reizung  mit  Hilfe  des  durch 
Oeffnung  erzeugten  Inductionsstofses ,  wobei  die  eine  Rolle  voll  Eisenbflndel 
geschoben  war,  256,  bei  dem  andern  294  Skalentheile  Ablenkung  aus,  wobei 
ich  mich  Überzeugte,  dafs  keine  unipolare  Ablenkung  aus  dem  kräftigen 
Inductionsstrom  in  den  Magnetometerkreis  hereinbrach,  auch  die  Ablenkung 
nur  der  einfachen  Oeffnung  der  primären  Kette  entsprach  und  nicht  etwa  durch 
eine  unvorsichtige  nachfolgende,  theilweise  Schliefsung  oder  der  Art  Etwas  ver- 
gröfsert  wurde.  Als  ich  mich  nach  Anstellung  dieser  messenden  und  einiger 
anderer  Versuche  in  den  Kreis  des  känstlich  ausgelösten  Fischstromes  einschal- 
tete, erhielt  ich  noch  sehr  vernehmliche  Schläge,  obgleich  sie  mit  denen,  die  die 
Thiere  im  Leben  gaben,  nicht  zu  vergleichen  waren,  so  weit  eine  Vergleichung 
zwischen    einem    einzelnen   Schlage    und    einer   ganzen   Reihe    möglich    ist 


175 


Würde  man  die  Thiere  am  Ort  der  Beobachtong  ganz  frisch  haben  können, 
80  konnten  wabrsdieinlicb  fär  mittelgrofse  kräftige  Thiere  jene  Ablenkungen 
unter  den  beschriebenen  Bedingungen  der  Zubereitung  und  Reifung  als 
mittlere  Wwthe  angesehen  werden,  wir  wollen  sie  deshalb  einer  weiteren 
Berechnung  zu  Grunde  legen  ^). 

Der  Horizontalabstand  der  Skale  vom  Spiegel  war  837°^.  Da  die 
Umwandlung  der  Skalenthefle  in  Bogenwerthe  fflr  den  Halbmesser  1  durch 
Division  der  Anzahl  jener  durch  den  doppelten  Abstand  der  Skale  vom 
Spiegel  geschieht,  so  wird  far  beide  Beobachtungen  : 

q,  =  0,15285  und 
=  0,17563. 

Hieraus  berechnet  sich  endUch  für  die 
erste  Beobachtung  %  =  0,0002686 
zweite        „  %  =  0,0003086. 

Mit  Bezugnahme  auf  das  von  Weber  und  KoJilrausch  errorscbte 
Yerhflltm*fs  des  magnetischen  Slrommafses  zum  mechanischen  können  wir  aus 
beiden  Bed)achtungen  nun  auch  ableiten,  welches  die  positiven  Electricitflts- 
mengen  sind,  die  in  beiden  Ftllen  jeden  Querschnitt  der  Leitung  passirt  haben. 
Wir  schliefsen  dabei  so  :  In  beiden  Beobachtungen  wurde  durch  jeden  Quer* 
schnitt  der  Strombahn  so  viel  positive  Electricitat  hindurch  befördert,  als  der 
Nonnalstrom  in  magnetischem  Mafse  gemessen  in  0,0002686  und  in  0,0003086 
Secunden  hindurch  schiebt  Nun  schiebt  aber  der  letztere  in  1  Secunde 
1 55370. lO^al  die  Einheit  des  mechanischen  Strommafses  durch,  d.  h. 
I55370.10^al  so  Tiel  positive  Electricitttt ,  dafs  dieselbe,  wenn  auf  einem 
Funkte  concentrirt,  in  einem  Abstand  von  1*^  auf  eine  ihre  gleiche  Menge 
positiver  Electricilflt  wirkte,  eine  Kraft  ausüben  wflrde,  welche  der  Masse 
TOD  einem  Milligramm  wehrend  1  Secunde  eine  Geschwindigkeit  von  i"^ 
in  der  Secunde  ertheilen  vrUrde.  Der  Normalstrom,  in  magnetischem  Maafse 
gemessen,  wttrde  daher  in  0,0000001  Secunden  0,0155370.10*  Einheiten  des 


^)  Das  eine  Thier  mafs  380»»  in  der  Lftnge,  220»»  in  der  Breite,  das  andere 
war  etwas  grdfser. 
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mechanischen  Mafses  Überfuhren;  oder  was  dasselbe  ist,  unsere  betrachteten 
Ströme  haben  41,83  und  47,95  Millionen  Einheiten  des  mechanischen  Mafses 
durch  jeden  Querschnitt  des  Kreises  hindurch  geschoben. 

lieber  die  Form  der  Intemilälencurve  unserer  Ströme  konnte  ich  Nichts 
ansmitteln,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  derselben,  welche 
sich  aus  den  S.  170  angeführten  Thatsachen  ergeben. 

Ich  habe  meinen  Aufenthalt  in  Triest  endlich  auch  benutzt,  um  einige 
Experimente  am  pseudoelectrischen  Organe  anderer  Rochenarten  anzustellen. 
Am  zugänglichsten  war  mir  Raja  clavata,  an  ihr  sind  auch  ausschliefslich 
alle  Versuche  angestellt  worden.  Von  physiologischen  Wirkungen,  welche 
dieses  Organ  etwa  auf  den  menschlichen  Körper  ausüben  könnte,  ist  nicht 
die  Rede.  Ich  habe  die  gröfsten  und  kraftigsten  Thiere,  wenn  sie  beim 
Fang  frisch  aus  dem  Wasser  gezogen  wurden,  stets  mit  negaüeem  Erfolg 
auf  diesen  Umstand  geprüft.  Sodann  habe  ich  ferner  das  von  seiner  harten 
Haut  befreite  und  von  den  Seiten  des  Schwanzes  getrennte  Organ  im  Mul- 
tiplicator  geprüft,  ohne  gesetzliche  Wirkungen  zu  bekommen.  Drittens  endlich 
habe  ich  mittelst  stromprüfender  Froschschenkel  das  Organ  in  folgender  Weise 
untersucht.  Den  Nerven  des  auf  gewöhnliche  Weise  hergerichteten  strom- 
prüfenden Schenkels,  welch  letzterer  auf  einer  Glasplatte  lag,  legte  ich  in 
der  verschiedensten  Weise  an  die  Hautstellen  an,  welche  das  Organ  decken 
und  zwar  so,  dafs  immer  ein  Theil  des  Nerven  das  Thier  gar  nicht  berührte, 
so  dafs  also,  wenn  zwischen  den  angelegten  Punkten  electrische  Spannungen 
vorhanden  gewesen  wären,  ihre  Ausgleichung  durch  den  Nerven  vor  sich 
gehen  mufste.  Bin  Gehilfe  hielt  das  eben  aus  dem  Wasser  genommene 
Thier  an  seinem  Brusttheil  auf  einer  Unterlage  fest,  während  ich  den  Schwanz 
fixirte  und  prüfend  mit  dem  Schenkel  an  verschiedenen  Stellen  desselben 
hergmg.  Das  Thier  contrahirte  den  Schwanz  sehr  kräftig,  niemals  jedoch 
zuckte  der  stromprüfende  Schenkel.  Endlich  habe  ich  an  dem  frisch  ge- 
tödteten  Thiere  den  grofsen  neben  der  Wirbelsäule  herunterlaufenden  Nerven, 
welcher  das  Organ  mit  Zweigen  versorgt,  mit  starken  Schlägen  einer  In- 
ductionsrolle  gereizt,  während  der  stromprüfende  Schenkel  sich  an  dem 
enthäuteten  oder  nicht  enthäuteten  Organ  angelegt  befand;   auch  hier  ohne 
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Elfolg.  Damit  noch  nicht  zufrieden  worde  an  gleichfafls  unmittelbar  vorber 
get6dteten  Fischen  das  Organ  Tom  Schwanse  in  seiner  ganzen  Länge  ge- 
trennt, an  einem  Ende  zwischen  LSngs-  und  künstlich  angelegtem  Querschnitt 
oder  verschiedenen  Punkten  des  Lfingsschnittes  der  Nerv  des  stromprflfenden 
Schenkels  eingeschaltet  und  am  anderen  Ende  des  Organes  durch  eine  kurze 
Strecke  die  Indi.ctioi»stö&e  geleitet  W«hll  man  die  Strecke  sehr  kor«  und 
in  hinlfln^cher  Entfernung  von  den  Punkten,  wo  der  Nenr  aufliegt,  so  gehen 
gar  keine  Stromantheile  der  Inductionsströme  durch  den  Nerven.  Niemals 
verfiel  der  Schenkel  in  Folge  der  Reizung  in  dem  Organ  ausgeloster  elec- 
trischer  Ausgleichungen  in  Zuckungen.  Dafs  man  sich  *  bei  der  Anstellung 
von  Versuchen  der  letzteren  Art  von  der  Abwesenheit  umpohurer  Ableitungen 
zn  flberzeugen  hat,  versteht  sich  von  selbst. 


Erklärung  der  Tafel  VL 

Fig.  1  stellt  den  8.  100  beschriebenen  Ffltrationsapparat  vor. 

Fig.  2,  Schleimkanäle  mit  ihren  Ampullen  in  natttrlicher  GrAfse. 

Fig.  3,  eine  Ampulle  mit  dem  Anfang  ihres  Kanab  und  dem  eintretenden 

Nerven;  S.  88. 
Fig.  4,  eine  geöffnete  AmpuUe  um  den  Zusammenhang  der  Nervenfasern 

mit  den  in  jenen  liegenden  Blasen  su  zeigen. 
Fig.  4,  Inhalt  der  in  den  Ampullen  liegenden,  klemeren  Blasen. 
Fig.  6  und  7,  Zusammenhang  der  Nervenprimitivröhren  mit  dem  Inhalt 

■  

der  Blasen  der  4.  Figur. 
Fig.  8,  Verhalten  der  Theilungen  des  Axencylinders. 
Fig.  9,  wahrscheinlicher  Zusammenhang  der  Scheide  der  Nervenprimiti?- 

röhren  mit  der  HttUe  der  Blasen. 
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C.  Eokhard. 


A)  Hgie  üitemehngML 


In  der  im  ersten  Bande  der  Beiträge  enthaltenen  Abhandlang  „Hher 
das  endosmotUche  Aequhaleni  des  Kochsahes^'  Hess  ich  auf  S.  132  und  142 
zwei  Fragen  unentschieden^  deren  definitive  Beantwortung  dort  abhängig 
gemacht  wurde  von  einer  genauem  Untersuchung  aller  der  Umstände, 
welche  die  in  einer  gewissen  Zeit  durch  eine  Membran  im  Hydrodiffu- 
sionsprocess  gehende  Salz-  und  Wassermenge  beinfluiren.  Schon  desshalb 
musste  ich  die  jetzige  Untersuchung  führen.  Mittlerweile  aber  hat  dieselbe 
noch  ein  weiteres  Interesse  durch  die  von  Fick  '}  mit  Collodiumhäuten 
angestellten  Versuche  gewonnen,  welche  bekanntlich  zu  dem  Resultate 
geführt  haben,  dass,  wenn  man  sich  jener  als  Scheidewände  bei  Hydro- 
diffttsionsprocessen  bedient,  mit  (Eer  Zeit  der  SkU%Birom  wachst,  dagegen 
sich  der  Wasserstrom  mwer ändert  erhalt,  mithin  der.  Werth  des  söge-- 
nawUen  endasmoiischen  Aequivalentes  aUmahUch  kleiner  wird.  Es  musste 
wünschenswerth  erscheinen,  dieselbe  Prüfung  auch  fUr  thierische  Häute 
vorzunehmen,  um  so  mehr,  als  nach  Fick  die  erwähnte  Zunahme  des 
Salz-   und   die  Constanz  des  Wasserstromes  für  diejenige  Hydrodiffusion, 
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welche  sich  durch  die  Molekularräume  vollzieht^  die  unterscheidende  Ei- 
genthämlichkeit  von  der  Porendiffusion  bilden  soll^  wie  sie  beispielsweise 
eine  Thonscheidewand  znlässt  Dies  Alles  zusammengenommen^  veranlasste 
mich^  die  Frage  nach  der  Diffusionsgeschwindigkeit  in  dem  Umfange  wie 
sie  im  Folgenden  mitgetheilt  ist^  zu  bearbeiten.  Auf  die  Beantwortung 
der  oben  angedeuteten  Fragen  werde  ich  gelegentlich  zurückkommen. 

§.  1.     Abhängigkeit  der  Salzströme  von  der  Zeil. 

• 

Die  Ausführung  «der  Versuche  zur  Erforschung  dieser  Abhängigkeit 
ist  begreiflicher  Weise  sehr  einfach.  Als  Blase  wandte  ich  den  Herz- 
beutel der  Kuh  oder  des  Ochsen  an.  Wegen  seiner  grossen  Dicke^  dachte 
ich  ^  würde  die  Einmischung  kleinerer  ^  bei  den  Versuchen  unvermeidlicher 
Druckdifferenzen  weniger  fühlbar  sein^  zugleich  auch  die  Wahrscheinlich- 
keit für  die  Abwesenheit  capillarer  Spalten  grösser  werden.  Gemäss  den 
bei  der  Bestimmung  des  endosmotischen  Aequivalentes  des  Kochsalzes 
gemachten  Erfahrungen^  wandte  ich  ihn  stets  frisch  an^  nachdem  er  vor 
der  Anwendung:  noch  einige  Stunden  in  Wasser  gelegen  halte.  Das  Salz 
wurde  sehr  fein  gepulvert  und  nebst  einem  Theile  einer  concentrirten 
Kochsalzlösung  in  die  Diffusionsröhre  eingeführt^  welche  dann  in  destil- 
lirtes  Wasser  gesenkt  wurde.  Während  des  Austausches  der  Lösungen 
wurde  die  Salzlösung  zur  Herstellung  einer  steten  Concentration  anhaltend 
umgerührt.  Das  Wasser,  in  welches  das  Salz  diffundirt  hatte^  wurde  ab- 
gedampft und  der  Rückstand  nach  sorgfältigem  Glühen  im  verdeckten 
Tiegel  gewogen.  Am  Ende  jedes  Einzelversuches  wurde  die  Membran 
aussen  mit  zuvor  gewogenem  Fliesspapier  sorgfältig  abgetrocknet  und  seine 
Zunahme,  wenn  im  Folgenden  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt 
ist,  als  Wasser  in  Rechnung  gebracht.  Ueberall,  wo  ich  mir  diess  zu 
thun  erlaubt,  habe  ich  mich  durch  besondere  Versuche  überzeugt,  dass 
die  in  ihm  enthaltenen  kleinen  Salzmengen  keinen  Einfluss  auf  das  Re- 
sultat ausüben.     Alle  Versuche  wurden   in  einem  Zimmer   angestellt,    in 
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iltalcliMi  die  Tempenlmr  nw  TerbiltiiiMnüHif  klfinea  SchwinkaiifeB  uatarw 
worfen  ww«  Die  aawwaaieB^e  Sakltamif  und  dw  Wueer  worden,  rteto 
aehFcore  ShiBden  rer  den  Varmeben  üi  jenem  Zimmw  anfbewakrL 

i.  Varmfehtnike.  Sie  kette  nur  den  Zwecke  na  eeben^  wie  sieb  der 
Wertk  der  Sttkairdme  mit  der  Zeil  woki  gestalten  möckte.  Das  Waeeer 
war  in  Tiegeln  entbalten^  die  dnrckseknittBcb  80-^85  Grms.  desselben 
laeaten.  Jeder  Einnelversuch  dauerte  45  Minuten«  In  der  Zwiscbenaeit 
Ton  den  Versncben  des  einen  bis  m  denen  des  folgenden  Tages  wurde 
die  Dilhisionsröhre  mit  ikrem  Inkalte  in  euiem  Wasserdampfraame  anfbe» 
wvbrti)  und  vor  der  ersten  neuen  Bestimmung  des  Sahstromes  eine  kalbe 
Stande  dtfundkt^  ebne  die  dnrebgebende  Salamenge  zn  bestimmen.  — ^ 

^  ^     ^1'^    Temp.  Zeit  de.     »j;^^-    Te»p.  Zdl  de.     ^J^"    Te«^ 


IMS 
2-33 

0,755 

6,7 
6,4 

10i>52 
11-37 

Gern«. 

0,741 

6,0 
5,6 

2-  35 
30  20 

0,774 

6.7 
6,5 

MinSS. 

9i>20 
10-    5 

• 

0,773 

6,4 
6,0 

Min  30. 

9fc    2 
9-47 

• 

0,761 

6,2 
6,3 

10-    7 
10-52 

0,751 

6,4 
6,0 

*    '^^      0  ßQß      ^i^ 

10. 36     ^'^^^     6,0 

11-23     ^'7**     5;7 

11»  25     f.  «oQ     6,0 
12-10.    "'^'*'*     5,4 

Mftn  23 

**'*^     n7fi9     M  »-49     ^^.^     6,7  8»^    5     ^ «..      6,6 

12-  58     "^^^^     6,2        10«  34     "^^^"     6,3  8«  50     "^^^^      6,3 

Min  31. 

*"    ^     0  756     *^^        *®'    ^     0  743     ^^*  ®"  ^^    0  740      ^^"^ 

1.45     ^-^^^^     6,1        10»  50     "''*'*     5,3  9*37     "^'*"      6,6 

Diese  Versuchsreibe  deutet  uns  an,  dßas  bei  gleiehbkUendar  Tempe» 
rmlur  der  Saheirmn  mk  der  ZeU  nicht  tunimnU.  Um  die  den  ersten  45 
Minuten  zugehörige  Menge  ist  merklich  niedriger  als  die  der  folgenden 
ausgefallen.  Für  jetzt  scheint  uns  das  nickt  auffällig^  da.  wir  uns  vor-« 
stellM  dttrfiMi^   dasS'  unmer  eine  gewisse  Zeit  lur  vollstindigen  Herslel-» 
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Imtg  eines  constanten  Hydrodiffiisionsproeesses  notwendig  sein  wird.  Wir 
werden  übrigens  Gelegenheit  haben  ^  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  anrttclE- 
zukommen.  Die  kleinen  Unregelmässigkeiten^  welche  ausserdem  in  den 
folgenden  Bestimmungen  auftreten^  folgen  keinem  bestimmten  Gesetz  und 
lassen  sich  begreifen^  wenn  man  bedenkt^  dass  ausser  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlern  hier  in  der  That  eine  Anzahl  kleinerer  Umstände  vor- 
handen ist^  welche  verstehen  lassen^  wie  es  möglich  sein  kann^  dass 
bei  dieser  Form  der  Versuche  der  Hydrodiffusionsprocess  in  der  That  zu 
allen  Zeiten  sich  nicht  in  absolut  gleicher  Grösse  vollziehe.  Die  durch 
das  eindringende  Wasser  zu  lösenden  Salztheilchen  haben  nicht  stets  die 
gleiche  Form  ^  lösen  sich  also  auch  nicht  gleich  schnell^  das  Umrühren  kann 
nicht  stets  gleichmässig  geschehen  und  was  dieser  Umstände  mehr  sind.  — 

Doch  ist  an  dieser  Versuchsreihe  Manches  zu  tadeln.  Erstlich  nämlich 
könnte  man  glauben^  dass  unser  Resultat  vielleicht  dadurch  herbeigeführt 
sei^  dass  die  Wassermenge  ^  in  welche  das  Kochsahs  diffundirt^  nicht  als 
hinlänglich  gross  gegenüber  der  diffundirten  Salzmenge  zu  betrachten  und 
die  Gleichheit  derselben  vielleicht  nur  durch  die  Anwendung  nahe  zu  gleich 
grosser  Wassermengen  herbeigeführt  sei.  Zweitens  könnte  man  vielleicht 
auch  das  Resultat  anders  erwarten^  wenn  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  Stunden  die  Diffusion  tawnterbrochen  mit  der  Bestimmung  der  durch- 
gegangenen Salzmenge  fortgesetzt  würde.  Um  beide  sehr  unwahrschein- 
liche Vermuthungen  zu  prüfen^  wurde  die  zweite  und  dritte  Versuchsreihe 
ausgeführt. 

2.  Versuchsreihe.  Um  zu  prüfen^  ob  die  durchgehenden  Salzmengen 
in  den  vorigen  und  ähnlichen  Versuchen  sich  wesentlich  mit  der  Anwen- 
dung noch  grösserer  Wasserraengen  ändern.,  kann  man  entweder  so  ver- 
fahren ^  dass  man  in  dieselbe  Wassermenge  verschieden  lange  Zeiten  hin- 
durch diffundiren  lässt^  und  die  durchgegangene  Salzmenge  für  gleiche 
Zeiten  berechnet^  oder  indem  man  in  verschieden  grossen  Wassermengen 
während  gleicher  Zeiten  den  Salzstrom  gehen  lässt.  Ich  habe  die  Ver- 
suche in  der  letzten  Art  ausgeführt.    Vor  Anstellung  des  ersten  Versuches 


and  nach  jeder  Unterbrechong  von  einem  Tag  Eom  andern  wirde,  bevor 
eine  neue  Bestinunung  zur  AnsiFttbrang  iiam,  vorher  ekie  halbe  Stande 
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0,310  4,5 
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Wir  haben  damit  die  Beruhigung  gewonnen,  dass  die  in  der  er3teiir 
Versuchsreihe  angewandten  Wassermengen  als  hinlänglich  gross  gegen- 
über den  durchgegangenen  Salzmengen  betrachtet  werden  konnten.     Dort 

«  *  *  •  * 

ist  zwar  die  doppelte  Salzmenge ,  wie  in  der  zweiten  Versuchsreihe  durch- 
gegangen ;  zugleich  kam  aber  daselbst  auch  eine  doppelt  so  grosse  Was* 
aermenge  in  Anwendung. 

Prüfen  wir  nun  auch,  wie  sich  die  Sache  gestalten  mag,  wenn  ohne 
bgend  eine  Unterbrechung  die  Diffusion  auf  längere  Zeit  fortgesetzt  wird. 
Die  folgenden  Versuchsreihen  sind  für  diesen  Zweck  berechnet.  Vor  der 
ersten  Bestimmung  der  durchgegangenen  Saliunenge  wurde  eine .  halbe 
Stunde  diffundirt.  -  .    ^    ^  ^    .^ 
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AM«.  April  29.                                   Apra  29. 

10k  13  rt  _^_  10,7  1^  57  rt  ,„ß  .ft  «        5^  42  ^  ,„q  10,3  j-A 
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» 

Die  folgende  Reihe  wurde  in  gleicher  Weise  ausgeführt ;  sie  ist  zwar 
im  Einzelnen  nicht  so  vollkommen  ausgefallen,  als  die  vorhergehende^ 
doch  ist  der  Gang  derselbe.  Auch  hier  wurde  vorher  eine  halbe  Stunde 
diffundirt,  ohne  die  durchgegangenen  Salzmengen  zu  bestimmen. 

Durcbge-  Durchge-  Durchge- 
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9.26  "'^*''*  11,2  10-80  "'*'^**  11,1  11.34  ^'^^^  11,0 

^"28  Aßo«  11,1  10-31  rtßAß  10,8  11»  85  ^...  10,5 

9-58  ®'^^^  11,0  11-    1  ®'^®®  11,0  12-    5  ^'**^  10.7 
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charakteristischen  molekularen  Verhaltens  wtre^  wesahalb  es  die  Membran 
verschmähen   sollte^  vom  Anfang  ihrer  Berührung  mit  dem  Salze  an  ihre 
eigenthümlichen  anziehenden  Kräfte   diesem  gegenüber   wachsen  zu  lassen. 
Man  kann^    wenn  es  nothwendig  sein  sollte^  als  Beweis  für  diese  Mei- 
nung den  Umstand  noch  anführen^   dass  das   durch   Diffusion   durch   thie- 
rische  Membranen  gewonnene  Salz  niemals  sein  früheres  Weiss  zeigt,  sondern 
mehr  oder   weniger  grau   aussieht^    was  von   gelösten   organischen   Par- 
tickelchen herrührt^  die  beim  Glühen  im  verschlossenen  Tiegel  verkohlen.  — 
In  den  letzten  Versuchsreihen  wurde  vor   dem  Beginnen  der  eigent- 
lichen Untersuchung  die   DiiTusion  vorher  etwa   eine  halbe   Stunde  unter- 
halten^ ohne  das  durchgehende  Salz  zu  bestimmen^   weil  es  sich  bei  der 
ersten  Reihe  und  anderen   hier  nicht  angeführten   ergeben  hatte  ^  dass  für 
die   ersten  Zeiten   der  Beobachtung  der  Salzstrom   in  der  That  etwas  ge- 
ringer ausfiel.     Ich  ging  nun  darauf  aus^  zu  untersuchen^  ob  sich  dies  in 
allen    Fällen   und   in  welcher   Grösse   zeige.     Dabei  hatte   ich   an   dieser 
Stelle  besonders  im  Auge^  zu  sehen  ^  in  wie  weit  ich  diesem  Umstand  bei 
den   folgenden    Untersuchungen   Rechnung  zu  tragen  hätte.     Die  folgende 
Tabelle   gibt   die   Resultate   einer  ersten  derartigen  Prüfung.     Unmittelbar 
nach    dem    Einfüllen   der  Salzlösung  in  die  Diffusionsröhre  wurde  dieselbe 
sogleich  in  Wasser  gesenkt  und  die  Untersuchung  begonnen. 

Durchge-      ..  Durrhife-      t««mi  Durchjfe-      t««.« 

Zeit.  iranffene       ^^>*-  Zeil.  iranirene       ^^'  Zeit.  ffangene       ^^' 

SaUmenge.  Svlxmenge.  Salsmenge. 

3h    2     ^„..      10,3        SM?     rt„„.      10,3        4'' 30     ^  ....^     10,6 
3.22     "•"*'*     10,7        4-    7     "^^'**     10,7        4-50     "^•*'*"     10,9 

^'24     ^„oq     1Ö.2        4-    9     ^„.^      10,5 
3„  44     "^**^^     10,3        4-  29     "''**^      10,9 

In  einem  sweiten  Versuch  richtete  ich  swei  Diffusionsröhren  mit  dem 

unterschiede  her,  dass  die  erste  a,  anmittelbar  nach  dem  Füllen,  die  zweite 

^>  sehn  Minuten  nach  dieser  Operation  in  Wasser  gesenkt  wurde.    Die  fol*- 

^ende  Tabelle  gibt  die  erhaltenen  Resultate. 

8» 


10 


Zeit. 

Dorchgegangüne 
SaUmenge. 

Temp. 

1 

Zeit. 

Dorchfegangene 
Saluoenge. 

R. 

2"' 43 
4»  43 

0,220 

6,8 
6,5 

6'' 48 

8»  48 

0,227 

6,6 

7,2 

4»  46 
6»  46 

0,218 

6,5 
6,6 

8»  50 
10»  50 

0,269 

8,4 
8,2 

Die  folgende  wurde  mit  einer  Röhre  von  kleinerer  diffundirender  Fläche 


angestellt. 


Zeit 

Durchge- 
gangene 
SaJzmenge. 

Tempi 
R. 

Zeit. 

Durchge- 
gangene 
Salunenge. 

Temp. 
R. 

Zeit. 

Durchge- 
gangene 
Salzmenge. 

Tem| 
R. 

10M2 

12»  12 

0,176 

8,4 
8,8 

6»«  29 
8»  29 

0,187 

9,0 

8,5 

2'' 38 
4»  38 

0,146 

8,2 
7,4 

12»  15 

2»  15 

0,175 

9,1 

8,9 

8»  31 
10-  31 

0,179 

9,0 

8,6 

4-41 
6»  41 

0,148 

7,7 

7,4 

2»  18 

4»  18 

0,188 

9,2 

10-34 
12»  34 

0,174 

8,8 
8,4 

6»  44 

8»  44 

0,161 

7,9 

4-25 
6»  25 

0,187 

9,2 
9,0 

12-36 
2»  36 

0,168 

8,6 

7,8 

8»  46 
10-46 

0,183 

8,6 

8,4 

Alle  diese  verschiedenen  Versuchsreihen  nun  vereinigen  sich  zu  dem 
Schluss  :  Während  einer  continuirlichen  Diffusion  »wischen  concentrirter  Koch^ 
sah'  oder  Glaubersahlösung  einerseits  und  Wasser  andrerseits  durch  den 
frischen  und  feuchten  Herzbeutel  nimmt  bei  gleichbleibender  Temperatur  in 
einem  Zeitraum  von  12 — 14  Stunden  die  Grösse  des  Salzstromes  mit  der 
Zeit  nicht  zu,  — 

Es  ist  nicht  zu  erwarten^  dass  bei  noch  längerer  Dauer  der  Ver- 
suche die  Sache  sich  anders  gestalten  werde.  Erfolgt^  wie  es  bei  be- 
trächtlich längerer  Dauer  und  höherer  Temperatur  unzweifelhaft  der  Fall 
sein  wird^  eine  Zunahme^  so  wird  man  sie  in  einer  allmähligen  Ver- 
grösserung  der  Poren  zu  suchen  haben ;  denn  man  würde  nicht  verstehen, 
wie  es  kommen   sollte,    wenn  eine  solche  Zunahme   der   Ausdruck  eines 
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charakteristischen  nudekularen  Verhaltens  wäre.,  wesshalb  es  die  Membran 
yerschmühen  sollte^  vom  Anfang  ihrer  Berührung  mit  dem  Salze  an  ihre 
eigenthümlichen  anziehenden  Kräfte  diesem  gegenflber  wachsen  zu  lassen. 
Man  kann^  wenn  es  nothwendig  sein  sollte.,  als  Beweis  für  diese  Mei- 
nung den  Umstand  noch  anführen^  dass  das  durch  Diffusion  durch  thie- 
rische  Membranen  gewonnene  Salz  niemals  sein  früheres  Weiss  zeigt,  sondern 
mehr  oder  weniger  grau  aussieht^  was  Ton  gelösten  organischen  Par- 
tickelchen herrührt,  die  beim  Glühen  im  verschlossenen  Tiegel  verkohlen.  — 
In  den  letzten  Versuchsreihen  wurde  vor  dem  Beginnen  der  eigent- 
lichen Untersuchung  die  Diffusion  vorher  etwa  eine  halbe  Stunde  unter- 
halten, ohne  das  durchgehende  Salz  zu  bestimmen,  weil  es  sich  bei  der 
ersten  Reihe  und  anderen  hier  nicht  angeführten  ergeben  hatte,  dass  für 
die  ersten  Zeiten  der  Beobachtung  der  Saizstrom  in  der  That  etwas  ge- 
ringer ausfiel.  Ich  ging  nun  darauf  aus,  zu  untersuchen,  ob  sich  dies  in 
allen  Fällen  und  in  welcher  Grösse  zeige.  Dabei  hatte  ich  an  dieser 
Stelle  besonders  im  Auge ,  zu  sehen ,  in  wie  weit  ich  diesem  Umstand  bei 
den  folgenden  Untersuchungen  Rechnung  zu  tragen  hätte.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  die  Resultate  einer  ersten  derartigen  Prüfung.  Unmittelbar 
nach  dem  Einfüllen  der  Salzlösung  in  die  Diffusionsröhre  wurde  dieselbe 
sogleich  in  Wasser  gesenkt  und  die  Untersuchung  begonnen. 

Durchfe-      ..  Durch«©-      t-™  Durchije-      t.^. 

Zeit.  pingSie       ^^''-  Zeil.  (r«ii|{eiie       ^^^'  Zeit.  ^ngene       ^^• 

Salunenge.  Salzmenge.  SalKmenge. 

Sh    2     ^„.-      10,3        SM?     „oo|     10,3        4h  30     ^  „„<.     10,6 
3-22     "''*'^     10,7        4-    7     ^'"^^^     10,7        4-50     ^'^^^     10,9 

3-24      rt<l2q      1<^^2         4-    9     ^„.„      10,5 
3-44     ^''^^^     10,3        4-29     ^'^^^      10,9 

In  einem  Eweiten  Versnch  richtete  ich  Ewei  Diffusionsröhren  mit  dem 
Unterschiede  her,  dass  die  erste  a,  unmittelbar  nach  dem  Füllen,  die  zweite 
hy  zehn  Minuten  nach  dieser  Operation  in  Wasser  gesenkt  Mrurde.  Die  fol- 
gende Tabelle  gibt  die  erhaltenen  Resultate. 

2» 


V2 


•-.;:4 


•  * 


-    ^n 


I 


»..IITt 


L.:un 


-.1 


• 

^.i 

- 

i? 

!•- 

JI-» 

IV 

ff  • 

11 


0.297 


0.301 


0.306 


0.290 


8,1 
8,2 

8,0 

8,1 

8.4 
8,7 

8.5 
8,7 


Au?  iics«*'i  •    :>i.«.  ::•- •»  ^»--.i   i»-"*  »r.  ias~  r  .z<»  Zz^nahme  des  Salzstromes 
.ü    ..t!i  ^^r-,t.»  J  ..c..,    ;:;ta    .».«   3^-im   u*  Z'Jis.  .7<pn>cesses,   vorausge- 
-»-•zi.    .öS*  -^t!   -*i    -.tnui  ^**..xi.t  ■*.fiea-    i;!s*  ti «f  »iirchireffangenen  Salz- 
Tif!:::»-.'!    n  t;i    'niiv   ^•^•>t-e  /•i.t«'   »»->i;inj;.:ar  üaa.  «"(m-«,'«!/ nicht  von  einer 
s*ticiu«i  ij.'-HH?     «-^  .«,• —    iss*-  -^r  s«.a    u  i-.r2  Faütro  mit  Sicherheit  von 
aen   i»-«  >a.i..--i   ^  •rv<-iain«::u»  =t  S.T»  uÄi^c^a  icarkire.     Doch  wird  man 
^%<ia,tiiaii  »   H<  if«   f<  s<i*i  V  •'"«iji  "ifo  .  j  Ccsea  es  sich  um  eine  Bestimmung 
JtT  'liin.iiu;.» -sut«!  S«...itt<u>  •!  iiiiiT  3«?s;.2.a:ätn  lBist;*nden  handelt,  die  erste 
laihe  Su.-ut.    .n  t  tu>x' -.:>». «LK-sH-a.  *  'rn:sc«?>*?ut  caiurlich,  dass  keine  an- 
lifjvu  .lii-  . ».    *  >iu  •'  ^«  >.-tia-iifi  McaiJrtnta  ji  Xiwer.dunff  kommen;  denn  in 
der  Vh.u  v«>  :^u*  .>  -^v'J  ^«1^  ä;t^5^  «iie  er^e  .Xt^n^xe  liurchgegangenen  Salzes 
tiutnui  ^^•••;t:^t«"    tu>;  i  L     Fv>^'4iuVr<  :?cac'nt  e:>  ttiir  dann  der  Fall  zn  sein^ 
\iVi\Lt    uii    >*viii.»i-i»i^uvis*   cji  :^cr*iia2i«>^'ri   aick   <md^  vielleicht  auch,  wenn 
lUMi   M^nvii    Kiv'i   -.^«u  fc\ii.-iili*i  utT  ^a;z!o>un^  in  die  Diffusionsröhre  diese 
in>  »,u>j^»    M.»iA  ,  a*'V'i    >i   c»:itTv^  aicüt  iuinier  der  Fall.     Betrachten  wir 
.u>or  liic  v/.t   Kvl>oviAa'  iuiiaiiino  acr  durchire^angenen  Salzmenge  als  eine 
ui>crtoi  \>'ivicitv..i»ivuuc  b  i-scüoiioii^c  %  üideni  wir  annehmen  können ,  dass  sie 
i>ft  uc^viivi  I>   'livOt    'iii'  ikvbavtiiuii^  kommt ^  weil   für  eine  Membran  dieser 
^oUrt«uia  at-i^  ^ t*v «K^viiuca  Sak^iromes  sehr  kurz  ausfällt,  sehen  wir  mit  an- 
der« \>ortcti  h.c*at  vMjett  Thcil  der  von  Fick  an  CoUodiumhäuten  beobach- 
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letea  Erscheimingen  wieder^  so  ist  der  Leser  dodi  zu  bitten^  vorsiditig  zu 
seio;  denn  nicht  allein  haben  wir  bis  jetzt  noch  nicht  den  andern  Theii  von 
F  ick 's  die  Molekolardiffusion  betreffende  und  dieselbe  char akter isirende 
Behauptung^  die  Constanz  des  Wasserstromes  nämlich  während  der  ^eit 
des  wachsenden  Salzstromes^  untersucht^  sondern  es  liegt  auch  noch  die  wei- 
ter zu  prüfende  Annahme  yor^  dass  in  der  ersten  Zeit  des  Hydrodiffu- 
sionsprocesses  der  Salzstrom  desshalb  etwas  schwächer  ausfalle^  weil  es 
einer* endlichen  Zeit  bedarf^  bis  sich  an  allen  Orten  der  Scheidewand  ein 
gleich  starker  Austausch  vollziehe.  Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  bei  der 
Darlegung  der  HydrodifTusionserscheinungen  durch  die  Cornea  zurück.  Da 
es  für  einen  Theil  der  nun  folgenden  Untersuchungen  nothwendig  wird^ 
zwischen  mehreren  auf  einander  folgenden  Bestimmungen  durchgegangener 
Salzmengen  die  Membran  auszuwässern ;  so  müssen  wir  erst  vorher  durch 
Versuche  prüfen^  ob  und  innerhalb  welcher  Grenzen  angenommen  werden 
darf^  dass  durch  diese  Operation  die  Blase  nicht  wesentlich  geändert  wird. 
Die   beiden  folgenden  Tabellen   enthalten   derartige  Prüfungen.      Ueberali 

« 

wurde  die  erste  halbe  Stunde  der  Diffusion  ausgeschlossen. 


2^.        Durchgegangene      Mittel-     Temp. 
Salunenge.  werth.        R. 


Oh    7 
9-37 


9< 
10. 

10- 


4< 

4 
5. 

5- 
5 


38 

8 

10 


lOi.40 

4«    9 


39 

41 
11 

13 
43 


0,468 
0,503 
0,503 
0,493 
0,517 
0,517 


2*.         Durchgegangene     MitteU     Tempw 
Salzmenge.        werth«        R. 


11.0 
10,7 

IIMO 
11»  40 

0  4Q3    *> 

u,4yd  ^Q,j 

11"  41 
12"  11 

10,9 
11,0 

12"  12 
12"  42 

11,8 
11,6 

5»  18 

5"  48 

0  504    "< 
",0U4  11,4 

5-50 
6.20 

11,6. 
11,5 

6-22 
a»  52 

0,500 
0,505 


0,498 


0,500 


11,1 
11,0 


0,501        0,502    11,1 


10,5 


0,499        0,498  10,6 


10.4 


12 


0. 

b. 

Zeit. 

Durchgegangene 
Salzmenge. 

Temp. 
R. 

Zeit. 

Durchgegangene 
•   Salzmenge. 

Temfi. 
IL 

9''50 
10»  20 

0,314 

8,0 
8,1 

9'' 55 
10»  25 

0,297 

8,1 
8,2 

10»  22 
10»  32 

0,318 

8,0 

8,1 

10»  27 

10»  57 

0,301 

8,0 

8,1 

10»  54 
11»  24 

0,315 

8,4 
8,6 

11»  59 
11»  29 

0,306 

8,4 
8,7 

11»  26 
11»  56 

0,326 

8,5 
8,7 

11»  31 
12-    1 

0,290 

8,5 
8,7 

Aus  diesen  Versuchen  gebt  hervor^  dass  eine  Zunahme  des  Salzstromes 
in  den  ersten  Zeiten  nach  dem  Beginn  des  Diffusionsprocesses  ^  vorausge- 
setzt^ dass  sie  so  lang  gewählt  werden^  dass  die  durchgegangenen  Salz- 
mengen noch  ohne  grosse  Fehler  bestimmbar  sind  ^  comtmii  nicht  von  einer 
solchen  Grösse  erscheint^  dass  sie  sich  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  von 
den  gewöhnlich  vorkommenden  Schwankungen  markire.  Doch  wird  man 
wohlthun  ^  bei  den  meisten  Versuchen  ^  in  denen  es  sich  um  eine  Bestimmung 
der  diffiindirenden  Salzmengen  unter  bestimmten  Umständen  handelt^  die  erste 
halbe  Stunde  etwa  auszuschliessen ,  vorausgesetzt  natürlich ,  dass  keine  an- 
deren als  die  bisher  gebrauchten  Membranen  in  Anwendung  kommen;  denn  in 
der  That  ereignet  es  sich  oft,  dass  die  erste  Menge  durchgegangenen  Salzes 
merklich  geringer  ausfällt.  Besonders  scheint  es  mir  dann  der  Fall  zu  sein, 
wenn  die  Membranstücke  einigermassen  dick  sind,  vielleicht  auch,  wenn 
man  schnell  nach  dem  Einfüllen  der  Salzlösung  in  die  Diffusionsröhre  diese 
ins  Wasser  senkt ,  doch  ist  letzteres  nicht  immer  der  Fall.  Betrachten  wir 
aber  die  oft  beobachtete  Zunahme  der  durchgegangenen  Salzmenge  als  eine 
überall  wiederkehrende  Erscheinung ,  indem  wir  annehmen  können ,  dass  sie 
oft  dcsshalb  nicht  zur  Beobachtung  kommt  ^  weil  für  eine  Membran  dieser 
Zeitraum  des  wachsenden  Salzstromes  sehr  kurz  ausfällt,  sehen  wir  mit  an- 
dern Worten  hierin  einen  Theil  der  von  Fick  an  Collodiumhäuten  beobach- 
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lelei  Erscbeinnngen  wiedw^  bo  ibI  der  Leser  dodi  m  bilten,  vorsiditig  zu 
sein;  denn  siebt  allein  baben  wir  bis  jetzt  noch  nicht  den  andern  Theil  von 
Fick's  die  Uolekalardiffusloji  betreffende  und  dieselbe  diarakterisirende 
BeliiDptiing,  die  Constanz  des  Wasserstromes  nämlich  wahrend  der  Z^t 
des  wachsenden  Salzstromes,  untersncht,  sondern  es  liegt  auch  noch  die  wei- 
ter zn  prüfende  Annahme  vor,  dass  in  der  ersten  Zeit  des  Hydrodiffu- 
sionsprocesses  der  Salzstrom  dessbalb  etwas  schwacher  ausfalle,  weil  es 
einer  «endlichen  Zeil  bedarf,  bis  sich  an  allen  Orten  der  Scheidewand  ein 
gleich  starker  Austausch  vollziehe.  Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  bei  der 
Darlegung  der  Hydrodiffusionserscbeinungen  dnrch  die  Cornea  zurück.  Da 
ea  für  einen  Theil  der  nun  folgenden  Untersuchangen  nolhwendig  wird, 
zwischen  mehreren  auf  einander  folgenden  Bestimmungen  durchgegangener 
Salzmengen  die  Membran  auszuwässern ;  so  mUssen  wir  erst  vorher  durch 
Versuche  prüfen,  ob  und  innerhalb  welcher  Grenzen  angenommen  werden 
darf,  dass  durch  diese  Operation  die  Blase  nicht  wesentlich  geändert  wird. 
Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  derartige  Prüfungen.  Ueberall 
wurde  die  erste  halbe  Stunde  der  Diffusion  ausgeschlossen. 


Zeil. 

""Äsr* 

Milld-      lOT,. 

werth.        R. 

Zdk 

9'    7 
9-37 

0,468 

11.0 
10,7 

11'  10 

11.40 

9-38 
10-    8 

0,503 

0,493  }»;? 

11-41 
12-11 

10-10 
lü>.40 

0,503 

10,9 
11,0 

12-  12 

4-    » 
4-39 
4.41 
5-11 

0,MM 

f/ 

^ 

5-  18 

->mJ 

"    X 

M 

DnrchfiefninKene     Millel-     Temp. 
SaltDienge.         werth.        B. 


0,500 

11,1 

0,505 

11,0 

0,501 

0,502    11,1 

0,498 

10,5 

KdiMI 

0,498   10,6 

Ruo 

10,4 

14 

In  lii-n  nicht  verzeichneten  Zwischenzeilen  wurde  jedesmal  die  Mem— 
rrsB.  nachdem  sie  aorgfälliff  mit  destillirtem  Wasser  abgewaschen  war, 
a  -n  'lefass  mit  solchem  ^ebracfal^  ohne  sie  von  der  Röhre  ab  und  spä- 
ter rnn  leaem  aufzubinden.  Am  Ende  mehrerer  Stunden  wurde  die  Röhre 
-nn  lein-m  irefiUU  und  hierauf  eine  Zeitlang  difFundirt,  ohne  die  durch— 
;P'!en(U-n  :7«lzmengen  zu  bestimmen,  um  den  Process  wieder  vollkommen 
•oiisinni   '.«  liaben. 

'ü.ie  von  Herrn  Dr.  Hoffmann  mit  Glaubersalz  ausgeführte' Reihe 
rjTtD  ^"iii^ntit?:? : 

T*?P-  Zeil.  K>n;er.e      ^™P-  ZeiL  pinRene      ^™P- 

'  SaUmen^.  Salimen^e. 

•""■■'    ..m    "»^-^  -*''^**    0  344     *2,4  7'«26  10.8 

■t-  :i»      •'"*"*     11.2  6-30    "'^^     11,4  9-26       '"^'^     10,4 

.  ■^im.i.-n  Ell  *q.  dt'sl.  12',    Stunden    in.aq.  9"  31     «  «oo      1**-^ 

ail'.miir.    iaim   die   M-  dt'sl.  diiTundirt,   dann  die  jj„  34     y>-,A£A      ^^  ^ 

_f<iut'i  Sesüainiungi'n.  folgenden  BestimmungL'n.  '' 

Ciese  Erfahrunffen  lehren,  dass  durch  das  Auswassern  einer  Membran, 
■ai!:*  ■i:(s#f  il>e  bei  niedrisen  Temperaturen  nicht  zu  lange  Zeit  hindurch  ge- 
•^■•m-it.  die  unter  sonst  gleichen  Umständen  diffundirenden  Salzmengen  keine 
-nfrk').ini'a  Aeuderungen  erleide.  Bei  allen  folgenden  Untersuchungen,  welche 
o'ii  A'is«aÄ*ern  erforderten,  bin  ich  nicht  über  diese  Temperaturen  und  Zei- 
■.\'i\  hiiausiTfiranaen. 

Nachdem  wir  jetzt  wissen,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  weder 
ii;i#  Auswassern  einer  Membran,  noch  die  Zeit  einen  merkbaren  Einfluss  auf 
ii;o  dur\'hi;ohondon  8alzn)engen  ausüben,  können  wir  nun  zur  definitiven 
rrufimiT  der  im  ersten  Bande  der  Beiträge  unentschieden  gelassenen  Frage 
svhreiieu,  nanilich  lu  der  über 

J$.  ä.    (lio  Abhüiigigkeit  der  Geschwindigkeit  der  Saixströme 
\on  ihrer  Richtung* 

Um  bei  diesen  Versuchen  den  Salzstrom  stets  in  derselben  Richtung  %e- 
(t>H  dii>  Membran  durx'btreten  xu  lassen,    mit  andern  Worten,  die  Salzlösung 


rt 


roehten  gMchteht  dies  Yollkomnner^  alsl)«  den  and^m^  ud  90  komtat  es^ 
da»  die  ersle  Anordnong^  gttnsliger  wird.  Um  diesen  Uebelstand  zu  veraie»« 
den  ^  bringe  idi  in  die  DUTuiiondröiire  nicht  viel  melir  Stln^  als  naeh  einigen 
Priliminarvertaehen  nolhwendig  M,  das  eindringemte  Wasser  za  *sittigeni 

§•  3.     Von  dem   Wasferiflrame  zu  verschiedenen  Zeiten 

der  Diffusion^ 

Bisher  Hessen  wir  den  Wassersirom  gans  nnbeaehteL  Wir  wenden  die^ 
sen  jetzt  unsere  besondere  Anfmflfrksamkeit  und  augleieh  mit  der  besondera 
Absidil  zu ,  die  tweUe  der  im  ersten  Bände  der  Beltrtfge  anentschieden  ge^ 
lassene  Frage  ins  Klare  zu  bringen.  Am  Ende  der  Abhandlung  ndmlich  über 
das  endosmotische  Aequiralent  des  KMhsalzes  wurde  die  Frage  aufgeworfen^ 
ob  in  den  dort  beschrielienen  Versuchen  angenoraaien  werden  dflrfe^  dass 
wibrend  der  ganzen  Dauer  der  einaelnen  der  Hydrodiffusionsprocess  als 
conslant  in  der  Beziehung  angesehen  werden  könne  ^  dass  das  Verhfiltniss 
zwischen  8ala  -  und  Wasserstrom  dasselbe  bleibe  ^  d.  k  das  enddsmotisclie 
Aequivalent  sich  nicht  ändere.  Die  Versuche  ^  welche  dort  angestellt  wur- 
den^ bestanden  einfach  in  Aequivalentbestimmungen  durch  qualitativ* ^eiche^ 
aber  verschieden  lange  Zeiten  andauernden  Versuchen.  Als  Resultat  ergab 
sich^  dass  das  Aequivalent  stets  zwischen  denselben  Grenzen  schwanke^ 
gleichgiltig  ^  ob  man  die  einfache  oder  doppelte  Zeit  die  Versuclie  andauern 
lasse.  Daraus  wurde  jedoch  keine  bestimmte  Folgerung  gezogen  ^  sondern 
die  dreifache  Möglichkeit  zugelassen  ^  dass  entweder  wiriclich  7^  allen  Zeiten 

f  r 

des  Versuches  die  Diffusionsströme  denselben   absoluten  Werth  behaupten^ 

eder  sich  proportional  ändern  ^  oder  dass  endlich  die  Aetideniilgen  so  kl^in 

seien  ^  oder  in  so  kurzen  Zellen  vor  sicK  gingen  ^  dass  sie  mit  Hülfe  der  bis 

dahin  angewandten  Methode  der  Aequivalentbestimmungen  nicht  zu  entdecken 

seien ;  denn  in  der  That  dauerten  die  kürzesten  Versuche  gegen  zwei  Stua-** 

den  an  und  erlauben  daher  die  Abnahme ,  dass  in  noch  kilrze^n  Zeiten  Aenr 

derungen  in  der  Grösse  der  Diffusionsströme  vor  sich  gehen  können ,  Yrelchf 

durch  eine  längere  Dauer  des  Versuches  vefldeckl'  werden.  — 

3 
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Tab.  3. 


•  ji         DiflittioBs-    Darchirefanfene  Temp.  »  .  Difliisioiis-   DurchiregtQgene   Tenp. 

richtung.         Suluncnge.           R.                               '  *  richtung.          Salznienge.  fi. 

9^  21                                     11,8  .7h    fi  I                          41  ß 

->  <-    0,519           '  ^     ®  V          f.  .„„       11,6 

11-21                        ^             12,0  9,    8  A          ^'^^3       11,9 


*l-34  12,1  9„20  ^    ^^       12,2 

1.34      -X-     '^'''       12,4  ii„2o      -><-     «^^«*       12  8 

!;!^     -X-    '^^^^      \li  ""!!         ^         0,650      !!'! 


1"  27  A  ^  13,2 


4-17  '  12,2 

Hierauf  21    Stunden   in    senkrechter 

Richtung  difTundlrt,  ohne  die  Salzmenge  In  51  13  2 

zu  bestimmen,   dann  die  folgenden  Be-  — >  <__     0,510  ^ 

Stimmungen.  3**  51  13,4 

Ich  betrachte  es  nach  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  als  ausgemacht, 
dass  der  Salzatram  hi  derselben  Stärke  eiiihergeht,  gleichgiltig ,  ob  er  im 
Sirme  der  Schwere  oder  in  einer  auf  ihr  senkrechten  Richtung  sich  bewegt. 
Abgesehen  von  den  Schwankungen,  welche  überhaupt  bei  diesen  Unter- 
suchungen Yorkommen,  pflegt  bei  seitlicher  Richtung  der  DilTusionsströme 
die  durchgehende  Salzmenge  sogar  in  ^der  Regel  etwas  kleiner,  als  bei  der 
andern,  auszufallen.  Je  sorgfältiger  man  aber  die  Versuche  anstellt,  und 
namentlich  darauf  bedacht  ist ,  dass  die  Salzlösung  in  der  Diflfusionsröhre  an 
allen  Stellen  und  zu  allen  Zeiten  concentrirt  erhalten  werde,  desto  mehr 
schwindet  diese  kleine  DiiFerenz.  Auch  auf  den  folgenden  kleinen  Um- 
stand will  ich  noch  aufmerksam  machen.  Ich  habe  mich  nämlich  wieder- 
holt überzeugt,  dass  für  die  Grösse  des  Salzstromes  es  nicht  einerlei  ist,  ob 
die  Membran  auf  der  einen  Seite  nur  mit  concentrirter  Lösung  und  etwa  so 
viel  Salz  in  Berührung  ist ,  als  das  eindringende  Wasser  löst ,  oder  ob  die 
ganze  Fläche  der  Membran  mit  ungelöstem  Salz  bedeckt  ist.  Im  letztem  Fall 
ist  der  Salzstrom  merklich  grösser.  Es  ist  nun  klar,  dass  die  in  eine  Endos- 
mosenröhre  eingeführte  Salzmenge  bei  den  beiden  oben  gebrauchten  DifTu- 
sionsrichtungen  die  Membran  nicht  in  gleicher  Weise  bedeckt.    Bei  den  senk- 


n 


roehten  gMcinelit  dies  vallkoniniior  ^  alsl)«  dra  and^nii)  ud  so  kontat  es, 
dass  die  erste  Airardnoiif  gttnsliger  wird.  Um  diesen  Uebelstand  zu  yemt^ 
den ,  bringe  ieii  in  die  Diffusionsrcyire  niclit  viel  melir  Stln^  als  nacli  einigen 
PriKniinarversaehen  nothwendig  irt,  das  eindringemte  Wasser  za  *8itttgen« 

§•  3.     Von  dem  Wasferiftrame  zu  verschiedenen  Zeiten 

■ 

der  Diflusion^ 

Bisher  Hessen  wir  den  Wassersitoili  gans  nnbeachtet.  Wir  wenden  die^ 
sen  jetzt  unsere  besondere  Anfmflfrksamkeit  und  augleich  mit  der  besonder» 
Absidit  zu,  die  MWeäe  der  im  ersten  Bände  der  Beltrtfge  anentschieden  ge^ 
lassene  Frage  ins  Klare  zn  bringen.  Am  Ende  der  Abhandlung  nämlich  mUbeH 
das  endosmotische  Aequiralent  des  Kochsalzes  wurde  die  Frage  aufgeworfen^ 
ob  in  den  dort  besdiriebenen  Versuchen  angenonunen  werden  dttrfe^  dass 
während  der  ganzen  Dauer  der  einnelnen  der  Hydrodiftusionsprocess  als 
conslant  in  der  Beziehung,  angesehen  werden  könne  ^  dass  das  Verhältniss 
zwischen  Sola  -  und  Wasserstrom  dasselbe  bleibe  ^  d.  k  das  endösmotisclie 
Aequivalent  sich  nicht  ändere.  Die  Versuche  ^  welche  dort  angestellt '  wur- 
den^ bestanden  einfach  in  Aequivalentbestimmungen  durch  qualitativ* ^eiche^ 
aber  verachieden  lange  Zeiten  andauernden  Versuchen.  Als  Resultat  ergab 
sich^  dass  das  Aequivalent  stets  zwischen  denselben  Grenzen  schwanke^ 
gleichgiltig  I)  ob  man  die  einfache  oder  doppelte  Zeit  die  Versuche  andauern 
lasse.  Daraus  wurde  jedoch  keine  bestimmte  Folgerung  gezogen  ^  sondern 
die  dreifache  Möglichkeit  zugelassen  ^  dass  entweder  wirklich  j^in  allen  Zeiten 
des  Versuches  die  Diffusionsströme  denselben  absoluten  Werth  behaupten^ 
oder  sich  proportional  ändern  ^  oder  dass  eudKch  die  Aeüdeningen  so  kl^in 
seien  ^  oder  in  so  kurzen  Zelten  vor  sich  gingen  ^  dass  sie  mit  Hülfe  der  bii^ 
dahin  angewandten  Methode  der  Aequival^ntbiestimmungen  nicht  zu  entdecken 
seien ;  denn  in  der  That  dauerten  die  kibrze^ten  Versuche  gegen  zwei  Stun-** 
den  an  und  erlauben  daher  die  Annahme ,  dass  in  noch  kifrzern  Zeiten  Aen-^ 
derungen  in  der  Grösse  der  Diffusionsströmo  vor  sich  gehen  können ,  welche 

durch  eine  längere  Dauer  des  Versuches  vendeckt  werden.  — 

3 
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Die  sogleich  iMtslilbeüendeii  Yersudie  wwden  in  4er  folgenden  WeiM 
angestellt  Die  mit  festem  Gkloriatrium  und  einer  concentrirten  Lösung  dee* 
selben  Salzes  gefilllte  DiffoeieBsröhre  ging  durdi  einen  durckbohrten  Kork, 
der  auf  ein  kleines  Glas  passte ;  ansserdem  war  sie  selbst  mit  einer  KMt-» 
schuklamelle ,  durch  welche  ein  mit  einem  Pinsel  versehenes  Stäbchen  behufs 
des  Umrührens  ging ^  zugebunden;  letzteres  hatte  den  Zwecke  Verdunstung 
während  des  Versuches  selber^  ersteres  den:^  solche  während  des  Wagens 
von  der  Membran  ans  nämlick  z«  yerhittMU)  indem  dite  in  der  Weise  geschah., 
dass  die  Röhre  mit  Hülfe  ihi^  Korks  in  das  gedachte  Glas  eingesetzt  wurde« 
Es  ist  nun  klar^  dass  die  Grösse  des  Wasserstromes  erhalten  wird^  ans  der 
Zunahme  der  vor  und  nach  einem  Dlffusionsversach  gewogenen  ^  die  SaU-» 
lösung  enthaltende  Röhre  ^  v^mehrt  um  das  Gewicht  des  ausgetretenen  Sal<* 
ses.  Natürlich  wurde  die  Röhre  jedesmal  nach  ihrer  Herausnahme  aus  dem 
Wasser  sorgfältig  mit  Fliesspapier  abgetrocknet.  Die  Grösse  des  Salftstromea 
wurde  direkt  durch  Abdampfen  des  Wassers  bestimmt  ^  in  welebes  diSimdirt 
wurde.     Es  betrug,  dies  für  jeden  einseinen  Versuch  gegen  50  Grms, 

Hmd  jvie  früher  12  Stunden  in  aq.  dest ,  glatte  Seite  gegen  das  Kochsah. 


Zeit.       SulCtftrMn. 


M«j  24. 

9»«    7 
9»  37 

9>'44 
10-  14 

10»  24 
10-54 

11»    1 
11»  31 

11-50 
12»  20 

12-31 
1-    1 


0,444 
0,431 
0,449 
0,437 
0,464 
0,457 


Wasser- 

strom. 

A*q.   ''T 

Zeit 

1,415 

^''^   14,4 

IMS 
1-43 

1,374 

qi    14,4 
^'^    14,0 

1-53 
2-23 

1,434 

8'2  ul 

2»  34 
3-    4 

• 

1,403 

3  2   *^^'' 
^  14,4 

3-  13 
3-43 

1,488 

qo    14,6 
^^   14,5 

3-52 
4-' 22 

1,393 

< 

3  0   *^^* 
"*'"    14,5 

4-30 
5«  ■  0 

Wj 


0,463 


Strom.         **'•       R. 


1,476     3,2    }J^5 


0,472  1,476    4,6    8,11 

t 

0,466  1,484    a,2    14,7 

0,440  1^386    3,1    14,3 

0,43.3  1,369  .  3,2    14,4 

I 

I 

0,442  1,312     3,0  .14,9 
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Die  Membran   wurde   bei  9  **  R.  aus-  m     v        ■../*«  „       .    •.. 

gewtaaert,  %is  Mamhrtti  kei  9 '  aiisgewisaarl,  ha 


IW  ».  Mal  M. 

it  il     <>^^*«    ^'^^    ito  «'^  9-  37     «^^"^    *^^74   J^;^  8,4 

IS:  53     ^^^'^^     ^^^^^   ^*^^  ^'^  1?:  15     ^^^"^     *'*39    }^;J  3,2 

!!:  3}     <>'466    1,629    }J;5  3,4?        \^^  ^     0,463     1,539    |^'J  3,3 

Wir  erkennen  hieraus^  dass  fttr  die  bisher  angewandten  Membranen  und 

Flaaaif  keiten  sieb  auch  der  W»88er9(rom  anutani  erhalt ,  und  sidi  mithin  der 

Werth  des  endosmoüschen  Aequivalentes  nicht  ändert.    Es  versteht  sich  wohl 

von  selbst  ^  dass  ich  für  Zeiten  ^  die  ausserhalb  der  im  Versuch  erwähnten 

liegen  ^  Nichts  sagen  kann.     MAglioh  bleibt  es  allerdiags  ^   dass  innerhalb  der 

ersten  halben  Stunde^  nach  derea  Verlauf  die  erste  Bestimmung  ansgeftthrt 

wurde ^    Aenderungen  in  dem  gegenseitigen  Verhtfltnias  des  Wasser-  und 

Salsstromes  antreten.     Ich  habe  versucht^  diese  nachzuweisen^   di#  Ver^ 

suche  stimmten  aber  so  wenige  wegen  der  geringen  Sah**  und  Wasser«- 

mengen^  die  dann  zur  Wägung  kamen ^  mit  einander  überein ^  dass  Niebts 

damit  ansufangen  war.     Sollt*  die  Frage  weiteres  Interesse  gewinnen,  so 

Bijiksala  man  die  Schwierigkeiten  durch  die  Anwendung  ungewöhnlich  groesw 

Blasenatticke  eu  überwinden  suchen. .   Eins  können  wfr  von  diesen  etwaigen 

Veränderungen  jedoch  anch  jetzt  sehen  sagen,   nämlich  das,  dass  sie  sehr 

ftlem  sein  müssen  ^  da  sie  ja  das  schUesslidw  Resultat  nicht  ändern.     Der 

Salastrom  der  ersten  halben  Stunde  isir  höchstens  ein  wenig  geringer ,  als  der 

der  folgenden ;  dasselbe  ist  mit  dem  Wasserstrom  der  Fall  ^  da  ja  das  Aequi«* 

Valent  dasselbe  bleibt.     Wenn  wir  in  der  Vorstellung  auch  gezwungen  sind, 

anunehmen ,  dass  mit  dem  Moment  des  Bintauchens  einer  DiSusionsröhre  in 

Wasser  nicht  so^eich  die  beiden  andemotisoheii  Ströme  in  ihrer  schliess«* 

Udien  Stärke  eiilberschreilen ,  aondem  nicht,  niher  gekannte  und  darum  \m 

3* 
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verschiedener  Weise  vorBlellbare  Zwischeußlufen  durchlattfen^  so  wird  dieser 
Theil  des  Processes  ^  der  Erfahrung  gemäss «  doch  bei  den  bisher  gewählten 
Combinationen  in  verhältnissniädsig  kurzer  Zeit  abgemacht  ^  und  wir  können 
demgemäss  für  jene  die  Constanz  der  endosmotischen  Aequivalente  für  Zeilen 
behaupten «  die  einestheils  nicht  zu  kurz  sind«  um  überhaupt  noch  eine*  feh- 
lerfreie Bestimmung  beider  Ströme  zuzulassen^  anderntheils  nicht  so  lang 
und  unter  solchen  Umständen  gewählt  werden^  dass  die  3Iembran  wesent- 
liche Aenderungen  erleidet.  Alan  vergleiche  übrigens  hiermit  die  analogen 
Versuche  ^  w  eiche  mit  der  Cornea  des  Ochsen  angestellt  wurden.,  für  welche 
jener  Zeitraum  des  Uebergangs  zum  constanten  Process  fühlbarer  ist 

§.  4.     Von  der  Abhängigkeit  der  Difiiisionsgeschuindigkeit 

von  der  Aatnr  der  diffundirenden  Salze. 

Bei  allen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellten  Versuchen  war«, 
wie  die  folgenden  Tabellen  ergeben  werden^  die  Temperatur  keinen  sehr 
grossen  Schwankungen  unterw^orfen  ^  ihr  Einfluss  also  zu  vernachlässigen. 
Ich  führte  die  betreffenden  Experimente  in  folgender  Weise  aus.  Für  eine 
wie  früher  behandelte  Blase  wurde  durch  in  der  Regel  zwei  bis  drei  Ver- 
suche nach  Art  der  in  Tab.  S.  3.  erwähnten  die  mittlere  Menge  eines  ge- 
wissen Salzes  bestimmt «  welche  in  einer  bekannten  Zeit  durchwandert  und 
dann  nach  voUkommnem  Auswässern  die  entsprechende  Menge  eines  andern 
Salzes  in  derselben  Weise  für  dieselbe.  Zeit  ermittelt.  Selbstverständlich 
wurde  die  Diffusionsröhre  stets  mit  festem  Salz  und  einer  concentrirten  Lö- 
sung desselben  Salzes  gefüllt  und  durch  Umrühren  concentrirt  erhalten«  Im 
Allgemeinen  rechtfertigte  ich  mir  dies  Verfahren  durch  die  am  Ende  des  §.  1 
mitgetheilten  Versuche.  Die  Resultate  könnten  wohl  im  Einzelnen  eine  noch 
grössere  Uebereinstimmung  zeigen ;  es  ist  mir  aber  bei  der  grössten  Sorgfalt 
nicht  gelungen,  eine  bessere  herzustellen.  Von  meinen  Versuchen  wähle 
ich  zwei  der  bessern  Reihen  aus.  Die  Zahlen  sind  3Iittelzahlen  ans  je  zwei 
•der  drei  Versnoben  ^  die  nicht  länger  andauerten .    als  mit  Sicherheit  nach 


9t 


frtthem  Versuclieit  twwmngliwieii  wmr^  ias^  die  in  da^  WoiSjser  übergegangenen 
Salzmengen  nicht  solche  Coi^centrationeil  4af MeUten .,  welche  d'as  Resultat 
wesentlich  abändern  konntan.        ,      s     .  ...  . 


Erste  Tersuclisrellie. 

1.    Ver9uabe,    um   <iaä  Yerhältniss  der  £)iifft^onsgesch\7indigkeitefii:  fon 
Kochsalz  und  schwefelsaurem  Natron  zu  ermitteln. 

I 

In  einer  stunde  dureh-      In  einer  Stande  «inreh-* 
gegangene  Kochsalz-    '  gegangenes     schwefel- 


Membran. 


Heivbeutel  der'Koh, 
2  Stdki.  in  aq.  desti 
f  latte  Seite  gegen  das 
Salz. 

Deasgkichen ; 
10  Stdn.  in  aq.  dest. 


menge. 

I 

Rdhre  von      R6hre  von 

3,2  —»D. 

1,241 


saures  Natrqn. 
Rdhre  von     Röhre  von 


GeMhwikidtg'' 
Temy;    keütvifhilu 
n         niss ;  Ges.  dea 


5,5  «-D. 


6,5  ""D. 


3,2  ~"D. 

0,331 


2,248 


0.568 


Deasgl.;  2  Sldn.  In 


0,860 
1,294 


17,8 
18,5 

13,6 
13,8 

^'^^.^     ,.  13^,6 


•  !> 


t*^  • 


0,313 


•  / 


3,052- ' 


0;682 


14,5 
.15,0 

14,5 
15,2 


■  3,8 


4^0 
4,4 

*  • 

4,1 
4,4 


•    '  Mittel     4,1 

2.    Versuche,  um  das  Verhältniss  der  Diifusionsgeschwindigkeiten  von  Kochsalz 

und  sfllpetersüurem  Baryt  zu  ermitteln/ 


JAeabran. 


In  einer  Stunde  durch- 
gegangenes Kochsalz. 


In  einer  Stunde  durch- 
gegWj^nfr  salpeter- 
saurer Baryt. 


Verhhältniss 
Terop.    der  Geschw. » 
R.     ''    Gesehvrl'  des 
BaO  NO,  «  1. 


Rdhre  vpu     Röhre  von     Röhre  von     Röhre  von 
5,5  ■»'•D.'      3,2  «•"D.       5,5  «'»'D.         3,2  """D. 


ii 


•ii 


Membran,  aach  2stünd. 
Li<^eti    in    aq.,    wie      3,052 
früher  aufgebunden. 

Dessgl.,  vorher  24  Std.       o  QOH 
in  aq.  dest.  f  n^^v 


0,604 

0,^54  . 


5,1 


^  I 


14,5 
15,2 

1B,(S         ko 
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In  eiaer  SOuide  ^nrch-**  „  VerhiltoiM 


„^ .     ^  In  einer  Stande  durch-  ,     .  Temp.    der  Geschw  . 

Membran,  ^^angew»  Kocfc«ü«.     «egangeoer  «IpeCersaur.      ^/    tX  ci^' 

»•«"y*-  BaO  NO,  =  1. 

Rdhre  von     R6hre  von     Rdhre  von     Rdhre  von 
ö,5— D.        3,2— D.        5,5  ~D.        3,2 —D. 


de«g..«.rh«r3Sul».  gggg                                  (,^43          14,2  ^^^ 

'^L'.irUi''*'-  3,452                         0,648                       J^;^  5,3 

'"^tal'd:.?"'-  2,404                          0,449                        }^;^  5,4 

dessffl. ,  vorher  24  Std.  A  OOQ                                    A  -IQ-I           16^6  |.  ^ 

in  aq.  de»t.  U,y^ö                                     U^löl           ^.^  ^  0,1 


Mittel     5,2 

3.    Versuche,  um   das  Verhältniss  der  DifFusionsgeseh windigkeiten  von  Kochsalz 

und  phosphorsaurem  Natron  zu  ermitteln. 

I  Stn  de  d      h      ^°    ®'"^^  Stunde    durch-   -,  Verhältniss 

Membran,  Jega Jenes  iochi'I"  «regangenes     phosphors.      "^"P-   '^^^^^ 

Natron.  PhO,+HO  - 1. 


Rdhre  von     Rdhre  von     Rdhre  von     Rdhre  von 
5,5  — D.       3,2  — D,        5,5  — D.         3,2  — D. 


Frischer  HerxbeateT 
vom  Ochsen,  vorii6r2 


1,294  0,133        ^t'l        9,8 


Stdn.  in  aq.  dest.  1 5,0 


deaagleichen 


3,052  0,268  J^^^       ll^"^ 

<h»gieichen  1,596  0,132        ^t'l       12,0 

0,762  0,121        }g^      11,7 


dessgleichca 


Mittel     10,7 


Nennt  man  die  Geschwindigkeit  des  am  langsamsten  diffundirenden  phos~ 
phorsauren  Katrons  1 ,  so  erhält  man  folgenden  Vergleich. 


n 


Salz. 

Pbosphorsaüres  Natron 
Salpetersaurer  Baryl 


GatchwiiH- 
digkelt 

1 
24 


Salz. 

Schwerek.  Natron 
Kodmlz 


Geschwin- 
digkeit. 

2,5 
10,7 


Am  unsichersten  mödito  in  dieser  Uebersicht  die  Vergleiehiing  der  Dif- 
fasionsgeschwindigkeit  des  phosphanauren  Nairana  mit  der  des  Kochsalzes 
sein.  Von  dem  erstem  gehen  überhaupt  sehr  geringe  Mengen  durch ,  und 
sind  diese  schon  desshalb  unsicher  bestimmbar.  Noch  mehr  wird  das  letz- 
tere eintreten ,  wenn  die  Temperatur  wihrend  der  Bauer  der  Versuche  auf- 
fällig schwankt  Man  wolle  desriialb  anch  die  betreffende  j2ahl  nur  ftlr  eine 
grobe  Annäherung  halten. 

Selbstverständlich  gilt  dieser  Vergleich  nur  fllr  die  in  voriger  Tabelle 
verzeichneten  Temperaturen  ;  schon  desshalb^  weil  mit  Ausnahme  des  Koch- 
salze s  die  Salze  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  löslich  sind 
muss  das  Verhältniss  ihrer  Diffusionsgeschwindigkeiten  eine  Function  der 
Temperatur  sein ,  noch  mehr  aber ,  weil  nicht  zu  erwarten  steht  ^  dass  bei 
gleicher  Löslichkeit  bei  allen  Temperaturen  das  Geschwindigkeitsverhältniss 
dasselbe  bleibe. 

Sivelte   ITersmclisrellie« 

Bei  der  vorigen  Versuchsreihe  wollte  es  mir  scheinen ,  als  ob  die  ein- 
zelnen Versuche  eine  grössere  Uebereinstimmung  zeigten,  wenn  die  Röhren 
mit  geringerem  Durchmesser  in  Anwendung  kamen.  Diese  habe  ich  daher 
bei  dieser  Versuchsreihe  ausschliesslich  angewandt.  Ueberdies  sind  die  Tem- 
peraturen andere  und  unterliegen  viel  Ueniern  Sehwinknagen  0. 


})  Die  Zahlen  jeder  Reihe  sind  Mittelzahlen  atis  zwei,  bisweilen  auch  aus  drei 
Versuchen. 
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1.   Vergleio&ung  der  Difiufiionsgeschwindigheiteii  rmt  phosphorsaurem  Natron 

und  salpetersaurem  Baryt 

In  eiDerStaode  diffiui-       In  einer  Stunde  dilhin-     ^  keitorerbilt- 

Membran.  dirtes  phosphorsaures         dirter  salpetersaarer  p  ^  mss ;  Geschw.' 

Natron.  Baryt  d«  photphor». 

natr.  «B  1. 

Herabeutel,  wie  frü-  *7  f\ 

W,  voHier  1  Stim<l«  '  0,128  0,440  q'^  .3,5 

in   aq.  dest.  c),v 

,,     deHiIeichpn  0,098  0,341  ^J  3,4 

deHglekhen    .  0,100  0,355  Z'J  3,5 

8.    VergliöicbiiHg  der  Diflüsianag^sdiwiiid^eit  voa  'phoq>borsaurein  Natron 

und  schwefelsaurem  Natron. 

Geschwindif» 

,,  ,    ,Iyi  elitär  Stunde  ^u^ch-     lo  einer  Stunde  durch-   ,y^^^     UiteYerhftli- 

Membran.  gegangenes  phosphor*      gegangenes  schwefels.       ^  ^    niss ;  Geschw* 

saures  Natron.  Natroo.  *'       de$  photpher»- 

Natr.  B  1. 

wie   früher..  0,098        .  0,311  J^J  3,4 

wie    früher.  0,095  0,312      '  J'q  ^,3 

3.   Vergleichung  der  Diffusionsgeschwindigkeit  von  phosphorsaurem  Natron 

und   Kochsalz. 

GeichwiDdiiF* 

Membr.0.  ge|f.ngen«  phosphors.     ^^^^^  ^„^^^        ^^    -iG^ 

,  Natr.  -  1. 

.  »ieft«iKr.  0,100  2,226  ^'^       22,2 


wie  früher. 


0,095  2,006  y^g        21,1 


Nennt  man  mich  hier  die  GesohwMigkeit  im  Mi  ImgianiBUiii  diffiiJHli** 
renden  phosphorsauren  Natrons*  1,  so  hat  man  folgenden  Vergleich: 

Phoaphorsaures  Nalpetersaurer  Schwefelsaures        „    .     ,         Temp. 

L  *  n  -  *  mi  *  Kochaal».         „  "^ 

Natron.  Baryt.  Natron.  R. 


3,5  3,3  21,6 


7,5 

8,0 


»5 


IMe  jetit  erhakefit»  RoioÜito  stimoM  aidit  gesMi  mit  ianmi  in  der 
ersten  VerMObsreilie  etttludleiiflta  ^  IUMidm  «s  «udi  nioirt  w^n  des  groseen 
Temperatnraiiterseldedee^  der  awitoliem  lieidea  Kegi  iiidl>e80iid«e  begreift 
mm  reeht  gnU  ^  weeelialb  liier  die  DilWoiiBgeiebwiBdiglieft  21  Itlr  des  Kech«* 
ssls  erscheint ;  es  Kegt  tttiriicii  jeM  die  bei  7—8"^  dtfündirte  und  deran  vidi 
kleinere  Menge  des  phospborsauren  Netrods  eis  Einheil  mn  Onwde.  Die  Onk 
ntmg'  aber^  in  weleiier  die  8alse  nach  ihrer  DifWnonsgesehwtndigkeit  folgen^ 
ist  nahesQ  dieselbe  geblieben.  Uebr^ns  hingt  es  gans  ven  der  Natur  der 
Sake  ab^  ob  sidi  diese  Ordnung*  dnrdi  alle  TenqperatarM  erhult^  oder  mttg^ 
lieber  Weise  aneh  indert.  Do  RMin  bemerkt^  dasi  im  AUgomeinen  die  Sali*» 
ströme  um  so  grösser  sind ,  je  löslicher  das  Salz  in  Wasser  ist  ^  so  fragt  man 
sich^  ob  nicht  die  Diffusionsgeschwindigkeiten  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  möchten^  wie  die  Procentgehalte  der  betreffenden  Saklösungen.  Indem 
man  sich  beide  neben  einanderstel^ ^  Überzeugt  man  sich  jedoch^  dass  die 
vorhandenen  Versuche  eine  Proportionalität  nicht  mideuten.  Die  erste  Ver- 
suchsreihe' kann  wegen  der  grössern  Temperaturschwankungen  gar  nicht 
benutzt  werden.  Die  zweite  liefert  folgende  Uebersicht. 

Verh«ltni»8  der  Diffu-   Procentgehalt    der        Verhältniss  der 
Salz.  sionsgesckwindigkoit    ge^tligten  Ldsung         ^z  _r<^i..i4^  l^ 

K«;  »TR fin  bei  7°.  /o-ueDaiie    j. 

8,5  1 

5,9  1,7 

6,9  2,0 

26,5  7,5 

>)  Für  das  NaO  PhO»  +  HO  habe  ich  den  %-Gehalt  durch  Versuche  bestimmt ;  Tür  das 
Kochsalz  mich  der  Angabe  bedient,  in  100  Theilen  Lösung  sind  26,5  NCI;  ftir  den  Salpeters. 
Baryt  den  %-GehaU  berechnet,  nach  der  Gleichung:  100  Theile  Wasser  lösen  bei  t** 
L  =r  5,00  +  0,17179 1  +  0,0017406  t*,  dessgl.  für  ii^^erfreies  schwefeis.  Natron  nach: 
iOO  Theile  Waner  Idaen  bei  t»  L  ^  5,02  -f  0,30594 1  —  0,0004i0«  +  0,0009877  t'.  Da 
4ie  Diffusionageschwindigkeit  des  Salpeters.  Baryts  und  schwefeis.  Natrons  nicht  wesentlich 
von  einander  differircn,  so  wird  man  keinen  grossen  Werth  auf  die  kleine  Abweichung  in 
der  Ordnung  dieser  Tabelle  von  der  S.  23  legen.  Es  hatte  für  mich  kein  besonderes  Interesse, 
eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen  wegen  dieser  kleinen  Abweichung  anzosteUen. 
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bei  7,5—8,0 

Phosphors.  Natron 

1 

Salpetersaurer  Baryt 

3,5 

Schwefels.  Natron 

3,3 

Kochsalz 

21,4 

M 


Es  wtti4e  jedMb  vonrfU^  smIi,  lait  Amcb  nkMifM,  Versaeh^n  4eii  be- 
rdkrten  Pukt  als  «bgemaditiu  belraGhtan..  Es  bM  ihnen  Mier  «wh  nw  dw 
Wertb  beigfeleft  werden  ^  da»  aie  fttr  aiiiige  Salae  eine  Vorstellung  von 
ihrer  relativeii  Diffasionsgesehwindigkeft  gehen  und  saigen^  wie  diese  im 
AUgetmmin  mU  iaa  PneenifehaU  der  JSäkkmmff  wOchat,  emt  Pr$porUmmlUäi 
0her  nfwiachen  Jener  tmd  dieeem  fttcAl  ieetaki» 

Zum  Ueberfiuss  habe  ich  iiaeh  swei  Versoiihsreihen  itngesteUt ,  in  denen 
die  DüTusionSgesohwindigkeiten  des  Salpetersäuren  Baryts  and  schwefelsaa^ 
reu  Natrons  mit  der  des  Kodisalees  and  die  whaMenen  VerhiUniase  nü  denen 
dar  beittglichen  Prooentgehalte  verglichen  wurden.    lA  erhielt : 

Für  Salpetersäuren  Baryt  und  Köchsah : 
Verhältniss  der  Dfffusions-       «^^«        v^j^äu«!««  a^^ 
Salpeters.  Baryts  »1  ^ 

8,8 
8,3 

Für  »ehwefehaureB  Nt^on  vnd  Ktduah : 
Verhaltotes  der  Dilltasloiis-       ^  Verhtitniss  der 

7,6 

7,7  4^0  4,5 

7,6 

Die  Verhältnisse  der  Diffusionsgeschwindigkeiten  weichen  also  auch 
hier  wieder  hinlänglich  von  den  Yerhiltnissen  der  Va'Gehalte  ah.  Ver^ 
gleicht  man  Ae  erstere  mit  denen,  welche  sieh  aus  der  Tabelle  S.  28.  ableiten, 
so  sind  sie  hier  etwas  grösser,  welches  auch  wegen  der  niedern  Temperator 
und  folglich  geringem  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Ifatrons  und  salpeter- 
sauren Bpryts  sein  muss. 


n 


%.  6.    Die  Abhihgigheit  ier  IKfinloriflgeMliwiiiiligkelt 

von  der  Temperatur. 

Auf  die  DiAiiionsfesdhwindigkeit  hat  aiMer  ^en  bisher  bei^rocb^neft 
UmflWndM  feni^r  die  TanpenMir  eine«  wMe&ttieheii  Biiflnw.  U»  diewn 
ni  stidirM  ^  verldbr  kh  fai  folfeiider  Welie.  Als  Blase  wandte  ick  die  eoii0B 
oft  beschriebene  an.  Um  die  millleren  Werthe  der  bei  Terselriedenen  Tem*^ 
peratnren  durch  dmeelbe  Membranstack  gehenden  Sabmengea  n  bestinuMn^ 
stellte  ich  mir  ninathst  grosse  Waaserbider  von  oonstanter  Temperatlir  her. 
€rewölinlich  dienten  mir  dasu  grosse  hMzerne  WasserzOber.  FttHt  man  diese 
mit  Wasser  einer  bestimmten  Tenperatnr^  so  kann  man  darin  die  Temperatur 
schon  gegen  swei  Stunden  ziemlich  eonstant  erhalten*  Etwaigen  kleinen 
Aenderungen  kann  man  durdi  kleine  Carrectaren  sehon  nachhelfen.  Bei  d^r 
grossen  DifMoasgeschwindigheit  des  Koehsalnes^  das  ich  auch  hier  wieder 
anwandte  ^  weil*  wegen  seiner  gleichen  Lösliohheit  bei  allen  Temperaturen^ 
der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die '  DiSnsionsgeschwindigheit  reia  hervor^ 
tritt.,  habe  ich  mit  jenen  Mitteln  zur  Erhaltung  einer  oonstanten  Temperatur 
ausgereicht^  da  man  inabesoBMiene  bei  den  höheren  Temperaturen^  welche 
am  schwierigsten  eonstant  auf  jene  Weise  sn  erhalten  sind  ^  nur  eine  vor«» 
haltnissmässig  kurze  ^eit  bedarf.  In  jene  Wasserbäder  stellte  ich  auf  pas- 
sende ünlerlägen  eine  Anzahl  mit  etwa  9Ö  Gr.  destilürten  Wassers  gefüllte 
Gläser^  in  welche  später  diffundirt  wurde.  .  Vor  der  Anstellung  der  Versuche 
liess  ich  diese  Gläser  in  der  Regel  eine  ganze  Stunde  in  dem  Wasser  stehen^ 
damit  sie  vollkommen  die  Temperatur  dos  Wasserbades  annehmen  sollten. 
Kein  Versuch  wurde  angestellt., .  während  die  Temperatur  des  Wässerbades 
noch  stiege  sondern  es  wurde  erst  dann  begonnen^  wenn  die  Temperatur 
sich  längere  Zeit  eonstant  gezeigt  hatte^  oder  anfing  abzunehmen.  Vläi  jede 
Temperatur  wurden  3 — 4  Versuche  angestellt  und  zwar  mit  der  Vorsicht 
endlich «  dass  wenn  für  eine  gewisse  Temperatur  eine  Bestimmung  ausgeführt 
werden  sollte ,  vorher  die  DifTusionsröhre  in  eins  jener  Wassergefälle  auf 

■ 

eine  halbe  Stunde  eingesenkt  wurde,  ohna  Me  durchgehende  Sfdlmdnge  zu 

4» 
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bestinuieii^  imnui  sowoU  dEe  Salslöraag  die  beabsichtige  Temperatur^  als 
auch  der  Diffnsionsprocess  die  ihm  bei  dieser  zokommende  cofisimite  Ge- 
schwindigkeit annehmen  sollte.  Die  Temperatur  wurde  stets  in  dem  Wasser- 
f  efäss  beslimmL  !■  welches  das  Salx  diCiuidirte.  Immerhin  jedoch  kleben  den 
Versacben  kleine  Unbestimmtheiiea  an^  insbesondere  namentlich  dann^  wenn 
maa  etwas  höhere  Temperatorgrade  ^  20 — 30^  R.  anwendet.  In  diesem 
wärmeren  Wasser  aamlich  lösen  sich  eiaxelae  Membran theilchen  auf  ^  und  die 
solchen  Temperatursrraden  entsprechenden  Salxmengen  sind  nicht  mehr  die 
reine  FoUre  der  reinen  Moleknlanrerinderonf  en  der  Membran  in  Folge  der 
erhöhten  Temperatur,  sondern  nach  der  durch  Losung  bewirkten  Vergrösse* 
mag  der  Foren.  Es  geht  diess  daraus  henror  ^  dass  die  bei  niedern  Tempe- 
ratargraden darchgeheaden  Salmmengea^  wenn  man  sie  vor  und  nach  der 
Anwendung  höherer  Temperatargrade  bestimmt^  öfters  ungleich  und  zwar 
die  letzleren  grösser  ausfallen.  Bei  dickem  Menbranstücken  macht  sich  dieser 
Einfluss  jedoch  weniger  geltend  ^  auch  ist  er  in  der  Regel  so  klein  ^  dass  er 
auf  die  Erkennung  des  allgemeinen  Gesetzes^  welchem  die  Diffusionsge- 
schwindigkeit in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  folgte  keinen  Ein- 
fluss Übt.  Von  mehreren  Versuchsreihen^  die  im  Allgemeinen  dasselbe  Gesetz 
darstellen  ^  hebe  ich  die  gelungenste  heraus. 

Fmcher  HenbetUel  des  Ochsen,  vorher  18  Slwiden  m  aq.  deaL 

.^     .  «.  In  einer  halben  „..^  ,^ 

X..U.  Wuwhiwnp'ne        Ti«ip.        stunde  durchge-  Mittel.  Mitteltempe- 

taltmenge.  R.  fcende  S«ta»«^  •»»"• 

l|i*  t  &  7  8 

!;.45  ^'300  II  0,300 

,!I"f^  0,297  a'S  0-297 

10-15  '  8-,05  0,303  8,0 


ÜW5  0^303  ^^l  0,303 


Diflhsiw  W  30° ,  oha«  ffe  d«r<Agtheii«k|  Sdnaeage  zn  bestiniaieB ,  bis 

^^  0  400  ^^"»^  0  400 

1.21  "'*""  13,9  "''^" 

l'öl  ®'^®^  14^1  ^'^^  0,396  13,8 

l:»!    «'»»^    {^9    «'397 

Difiasiea  bei  IS"*,  ohne  die  durcbgeheade  Menge  zu  bestimmen,  bis 

t  ^-    •'»'»  ■  {8;3     •'«♦ 

Diffusion  bei  22^ ,  ohne  die  durchgegangene  Menge  xu  bestimmen ,  bis 
5!^?  0,268  22,6  ^,53g 

5^27  0.363  11'^  0,544  0,549  22,5 

tV7  «^379  ^^;^  0,567 

In  einem  Wasserdampfraum  aufbewahrt  bis  zum  folgenden  Morgen,   dann  eine 
bikibe  Stunde  bei  9^  diOtandirt ,   Uertuf  die  folgenden  Bestimmungen : 

?Ü2l  ®'^9^  9:?  ®'390 

''l^^  0,35a  g'g  0,850  0,364  9,6 

8^^  «'3^2  f^  0,352 


0,628  26,0 
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Z«i»-  ''"S&-T"        V'       Sta»t*dü!S^  Mittel  ""tSr*" 

DifiiMiioa  bei  26" ,    ohne  Ha  dwchgehendken  Menfea  zu  bestiaMSffi,  bis 
1 5?  •'»««  ^fi  »'"« 

Ua       *'äi8       *«;•       0,636 

Versuolit  man  hieraus  eine  Formel  zn  entwickeln  ^  welche  die  Abhftn- 
gigkeit  der  durchgehenden  Kochsalzmengen  ^  von  der  Temperatur  ausdruckt, 
so  ergibt  sich  ^  dass  die  Gleichung : 

y  =  Ä  +  *^  +  ^^* 
diese  Abhängigkeit  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  angibt.  Für  die  vorstehende 

Versuchsreibe  leitete  ich  aus  den  besten  Beobachtungen  durch  Bestimmung 

der  Coäfficienten  die  folgende  Gleichung  her : 

y  =  0,1738  +  0,01503  i  +  0^0000599  t\ 

Hiernach  die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  neben  einander  gesteüLi 

ergibt  sich : 


Temp. 

Berechnete 

Beobachtete 

Temn. 

Berechnete 

Beobachtet« 

R. 

SalsDienge. 

Salanenge, 

R. 

Salzmenge. 

Salzmen^ 

8,0 

0,298 

0,303 

18,3 

0,469 

0,474 

9,6 

0,324 

0,364 

22,5 

0,542 

0,549 

13,8 

0,393 

0,396 

26,0 

0,604 

0,6^8 

Da  ich  in  der  Abhandlung  über  das  endosmotische  Aequivalent  das  Koch- 
salzes die  Unveränderlichkeit  des  Aequivalentes  bis  noch  jenseits  der  hier  in 
Anwendung  gekommenen  Temperaturen  nachgewiesen  habe,  so  muss  der 
Wasserstrom  demselben  Gesetz  folgen.  , 

(Die  Fortsetzung,   die  Abhängigkeit  der  DifTusionsgeschwindigkeit  von  der 

Conceiitratiofi  unifassenti,  folgt.)         r 


Zweite   Abhandiong. 


Ueber 

ydrodiffufilo 

.  duröh 

vegetoUe  pircliBeil,  Thoizellei  od  ik  Conea. 

Voo  , 

C.  Hekktrl 


Da  ich  über  das  endoisinotische  Aequivalent  und  die  endosmotische  Dif- 
fiisionsgeschwindigkeit  bezüglich  einer  Scheidewand^  des  Herzbeutels  des 
Ochsen  nämlich  ^  eine  Anzahl  Erfahrungen  gesammelt  hatte.  ^  machte  ich  den 
Versuch  ^  auch  andere  Scheidewände  mit  Rücksicht  auf  beide  Punkte  zu  un- 
tersuchen. Ich  habe  dazu  die  drei  in  der  Ueberschrift  genannten  gewählt 
und  wende  mich  sogleich  zur  Mittheilung  der  für  jede  einzelne  gemachten 
Erfahrungen. 

I.    Hydrodiffüsion  durch  vegetable  parchment 

Ich  lernte  dies  eigen thttmliche  Product  bei  meiner  Anwesenheit  in  Lon- 
don im  vergangenen  Herbst  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Hofmann  kennen^ 
gerade  zu  der  Zeit^  als  er  eben  seinen  Bericht  über  die  Eigenschaft  dessel- 
ben veröffentlicht  hatte.  Seiner  Güte  verdanke  ich  auch  die  Proben^  welche 
zu  den  nachfolgenden  Versuchen  benutzt  wurden.  Nach  den  von  Hof- 
mann ausgemittelten  Eigenschaften  des  vegelahle  parchmeni  konnte  man 
aof  den  Gedanken  kommen  ^  dass  dasselbe  eine  für  endosmotische  Versuche 
vortrefflich  sich  eignende  Scheidewand  abgeben  möchte^  um  so  mehr^  als 
die  Vorstellung  nahe  lag  ^  dass  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf 
das  gewöhnliche  Papier  aus  der  Rindenschicbt  der  Fasern  sich  vielleicht  eine 
der  Holzfaser  isomere  breiartige  Substanz  bilde.,  welche  die  Räume  zwischen 
den  Fasern  ausfülle  ^  durch  ihre  Verklebung  mit  denselben  die  grosse  Festig- 
keit des  Papiers  bedinge  ^  und  wegen  ihrer  Homogenität  sich  besonders  ge- 
eignet für  Hydrodiffusionsversuche   erweisen  möchte.     Mehr  konnte  nicht 
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erwartet  werden  ^  denn  schon  die  erste  microscopische  Untersnchnng  zeigt» 
dass  das  vegetabilische  Pergament  nicht  etwa  eine  durch  und  durch  umge- 
wandelte ^  in  all  ihren  Theilen  homogen  gewordene  Masse  ist .  sondern  dass 
es^  gleich  gewöhnlichem  Papier^  noch  die  deutlichen  Fasern  zeigte  die  durch 
eine  Zwischenmasse ^  welche  entweder  feinkörnig^  oder  als  wie  aus  viel 
feinen  Fäserchen  zusammengesetzt  erscheint^  verbunden  sind.  Der  einzige 
microscopische  Unterschied  scheint  in  einem  grössern  Reichthum  dieser  ver- 
bindenden Substanz  zu  bestehen  ;  doch  lasst  sich  dies  nur  dann  einigermassen 
mit  Bestimmtheit  ermitteln^  wenn  Proben  derselben  Papiersorten  zu  Gebote  ste- 
hen, welche  zur  Bereitung  des  untersuchten  vegelable  parchmenl  gedient  haben. 
Bei  Anstellung  der  Versuche,  die  sich  nur  auf  Aeqtiiralenthesitmtmmgen 
erstreckten ,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise :  Ich  weichte  das  Papier  in 
destillirtem  Wasser  so  weit  auf,  dass  es  mit  einem  Bindfaden  auf  eine  Diffu- 
sionsröhre aufgebunden  werden  konnte.  Da  man  augenscheinlich  auf  diese 
Weise  wegen  eines  gewissen  Grades  von  Steifheit,  welchen  auch  das  aufge- 
weichte Papier  beibehält,  keinen  festen  Schluss  erzielt,  so  trocknete  ich  die 
so  damit  vorgerichtete  Röhre  wieder  vollständig  und  kittete  dann  das  aufge- 
bundene Papierstück  mit  Siegellack  an  die  Glasröhre  fest.  Nachdem  die 
Scheidewand  von  Neuem  aufgeweicht  war,  prüfte  ich  sie,  indem  ich  ihr  Ver- 
halten gegen  einen  einige  Zoll  hohen  Wasserdruck  untersuchte.  Dabei  ergab 
sich  die  Aufbindungsart  als  untadelhafl,  aber  durch  die  Scheidenwände  selbst 
gingen  sehr  wandelbare  Wassermengen,  selbst  bei  Anwendung  desselben 
Stückes  zu  wiederholten  Druckversuchen ;  durch  alle  aber  ging  mehr  Wasser^ 
als  wenn  ich  mich  der  bisher  bei  meinen  Hydrodiifusionsversuchen  angewand- 
ten Herzbeutel  bediente,  obgleich  die  Dicke  der  angewandten  Papiersorte  die 
Dicke  jener  Membranen  zum  mindesten  erreichte.  Schon  dies  erweckte  wenig 
Hoff^nung,  dass  sich  das  vegetable  parchment  zur  Bestimmung  der  im  Hydro- 
diffusionsprocess  auftretenden  Constanten  und  zum  nähern  Studium  der  Eigen- 
schaften des  erstem  eignen  würde.  Doch  habe  ich  eine  ziemlich  grosse  An- 
zahl von  Aequivalentbestimmungen  ausgeführt.  Die  Resultate  aber  fielen 
nicht  befriedigend  aus.     Die  Aequivalente  schwankten  zwischen  2^1 — 6,0, 
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«4  selbit  ein  und  duselbe  Sittck  ^ab  meht  satten  bei  Wiederbdung  des  Ver-» 
sodies  ein  stark  ven  den  frttbern^  mit  deni0eil>ea  angestellten  Versuchen  ab-* 
weichendes  Resultat.  Es  kann  sieh  somit  unser  Präparat  nicht  im  Entferntesten 
in  dieser  Beuehung  mit  den  thierischen  Häuten  messen ^^  ein  Umstand^  der 
nattrlich  den  sonstigen  guten  Eigenschaften  desselben  keinen  Eintrag  thut. 
Ich  habe  diese  Erfahrungen  mittheilen  wollen  ^  om  einem  Andern  ^  der  sich 
vielleicht  versucht  finden  sollte^  das  vegetabilische  Pergament  auf  dieselbe 
Eigenschaft  zu  untersuchen  ^  die  Mühe  su  ersparen. 

■ 

IL    Hydrodiffusion  durch  Thonzellen. 

Wenn  auch  meine  Erfahrungen  ttber  diese  Angelegenheit  noch  nicht  so 
aablreich^  als  ich  wünschte  ^^  sind^  und  wenn  sie  ausserdem  auch  nicht  der 
Art  sind^  dass  ich  glaubte^  sie^  könnten  der  Theorie  eine  entscheidende 
Richtung  geben  ^  so  scheint  mir  doch  jeder  experimentelle  Beitrag  über  diese 
Angelegenheit  nicht  ohne  Werth  zu  sein.  Was  ich  bis  jetzt  mitzutheilen 
habe^  sind  einzig  und  allein  AequwükfUbeaÜnmnmgen  unter  denselben  sehr 
einfachen  Bedingungen  ^  die  auch  bisher  für  die  von  mir  ausgefbhrten  fest- 
gehalten wurden^  dass  nämlich  während  des  ganzen  Verlaufs  des  Pro- 
cesses  concentrirte  Salzlösung  sich  gegen  reines  Wasser  austauscht.  Nach 
meinen  Erfahrungen  und  dem  daraus  erwachsenen  Urtheil  scheint  mir  das 
Studium  des  Hydrodiffusionsprocesses  durch  Thonplatten  in  der  Ausführung 
einer  überaus  grossen  Vorsicht  zu  bedürfen^  und  man  entschuldige  daher^ 
wenn  ich  bei  der  Mittheilung  meiner  Methode  scheinbar  etwas  ins  Kleinliche 
und  Unbedeutende  verfalle.  Die  Thonplatten^  deren  ich  mich  su  meinen 
Versuchen  bediente^  waren  die  Böden  von  Thonzellen,  deren  man  sich  zu 
den  galvanischen  Batterien  bedient.  Das  ist  zwar  ein  sehr  unbestimmter 
Ausdruck^  ich  weiss  aber  nichts  wie  ich  jene  bezeichnen  sollte,  um  sie  von 
allen  andern  der  Art  zu  unterscheiden,  wenn  ich  daran  denke,  dass  nicht 
allein  das  chemische  Material  solcher  Zellen,  sondern  auch  ihr  ganzer  durch 
das  Feuer  erhaltener  physikalischer  Bau  sehr  verschieden  sein  kann,  ohne  dass 
wir  im  Augenblick  im  Besitz  der  Mittel  sind,  gerade  diejenigen  Eigenschaften 
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hervorzuheben^  welche  die  Grösse  und  die  Eigenthumlichkeit  des  in  Rede  sie- 
hvnden  Processes  beinfluiren.  Jene  Scheidewände  nun  habe  ich  in  doppelter 
Weise  für  Endosmosenversuche  hergerichtet  Die  erste  Art  bestand  darin^ 
dass  ich  die  AVünde  der  Thonsellen  mit  Wachs  imprägnirte «  um  nicht  allein 
die  Difliisionsströme  in  einer  bestimmten  Richtung  gehen  zu  lassen «  sondern 
vielmehr  in  den  Stand  gesetzt  m  sein .  hydrostatische  Druckdifferenzen  aus- 
tuschliessen «  was  nicht  angeht^  wenn  auch  die  Seitenflächen  jener  Zellen 
difTundiren.  Ich  führte  dies  in  der  Weise  aus.  dass  ich  in  einem  cvlindri- 
schon  tiefa^?  von  ein  wenig  geringerer  Höhe  als  die  zu  imprägnirende  Thon- 
lelle  Wachs  schmolz«  in  dieses  die  Thonzelle.  die  Mündung  zu  unterst  bis 
nahe  an  den  Boden  einsenkte«  und  so  etwa  eine  Viertelstunde  mit  dem  heissen 
Wachs  in  Berührunsr  Hess«  während  eine  ffebo^ene  Glasröhre,  die  mit  ihrem 
einen  Schenkel  bis  auf  den  Boden  der  ZelU\  ra^te.  der  von  dem  in  das  Lumen 
der  Zelle  dringenden  Wachs  vertriebenen  Luft  zu  entweichen  erlaubte.  Man 
muss  jedi>ch  diese  Zeit  der  Imbibition  mit  Wachs  überwachen,  da  sich  dies 
auch  durch  Capillarwirkung  in  die  nicht  eingetauchten  Theile  der  Wände  und 
in  den  Rodeu  zieht,  um.  wenn  das  Letztere  stattzufinden  droht,  die  Zelle 
heraustunohnuMK  Man  erhält  auf  diese  Weise  zwar  keine  Fläche,  an  der  alle 
seitlich  gerichteten  Diffusionsstrome  ausgeschlo^j^en.  aber  d«>ch  auf  ein  Mini- 
QUHU  rtMlucirl  sind  und  die  wirksamen  Drockdift  renien  auszuschliessen  erlaubt; 
denn  die  Imbibition  mit  Wachs  lasst  sich  eben  nicht  in  einem  der  Bodenfläche 
des  On  llnders  gx^nau  j»amUelen  und  unenciioh  n.^hen  Kreise  abgrenzen.  Die 
zweite  Art  der  Hernchtung  jener  Scheiöewaade  bestand  darin,  dass  in 
die  ab^'^^iten  luHion  l^lase^  linder  eiRirek:'*et  wunden.  Die<  ist  indess  leichter 
gesagt«  als  bt^fritNiip:H>d  aitsgefuirt.  Ich  nab:»  li'asr^^hren  mit  recht  dicken 
Wanden«  m;;iohte  cie  lu  kittenden  Fl;ichca  rauh«  k:::e<e  Eiit  Schellack  und 
uSerjeujfte  tt;icK  r/r  und  jwc4  jeceai  Verbuche«  diss  <::Tvk  eisen  Druck  von 
4  6  Zollen  SaUuxsuri^  NJ^^hts  an  c«^  ^^^k-Ue^e«  S:c -..r  k-ef^tissickerie-  Wenn 
Er;*a  c.i^^  a^^K  dt^  i\>et:c»  Me^h%>oe  i:i>*fv:v<c  ^t'xTix^Te  Zelle  hat.  so  hat 
54e  wvr  einer  itÄ\-h  der  er^ea  Mc:>v\ie  i:^><'v  tc-^^a  li^at  V»>nCi.  da^  man 
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flMm.  durch  die  Glasröhre  amirillelbar  den  Stand  der  üinern  FIttaeigkeit 
beobacktai  kann  ^  während  man  sich  bei  der  Benutzang  der  mit  Wachs  inw 
prtignirten  Zellen  anderer  Mittel  bedienen  muas:  *  Mit  beiden  Zellenarten 
habe  ich  nun  versucht  ^  das  endosmotische  Aeqnivalent  des  Kochsakes  nach 
den  beiden  bisher  von  mir  angewandten  Methoden  zu  bestimmen.  Vw  jedem 
Versuch  wurde  in  allen  Fällen  die  Zelle  mehrere  Stunden  in  aq.  dest.  gestellt^ 
um  ihre  Porenräume  mit  Wasser  zu  füllen.  Wir  beginnen  mit  Versuchen  nadi 
der  ersten  Methode«,  welche  darin  besteht^  dass  in  die  Diffusionsröbre  gewogene 
Sulz  -  und  Wassermengen  gebracht  und  diese  verglichen  werden  mit  denen 
am  Ende  des  Versuches  erhaltenen.  Concentration  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  gesättigt.  Die  Verdunstung  wird  durch  Zubinden  der 
Röhre  mit  einer  Kautschuklamelle  verhindert. 

a.  Durch  ml   Wachs  impragmrie  ThonMellen. 

Einge-  ßnjre-       AmSchla«   Am Schlu«      Au«gf>.  Einge-  ^  Vewuchi 

rohrtw  nuirle»       voriMMle-     yoriwiMle^       treleMt        trelenM  Aeq.  n  '^         Am»^ 

Salx.  Wajier.        nes  Sali.        nes  HO.  Sali.  HO.  "*  ""•^' 

7,331     39,837  7,183     39,707     0,150    —0,130  —0,8     22,4      3,,  J J 

8,830    50.124    8,151     49,632     0,679    —0,492  —0,7     22,4    ^3"  ^ 

73,49    39,819    7,181     39,707     0,168    —0,112  —0,7     22,4 

b.    ThmscheidewAnde  mit  anffekiitelen  Glasröhren  ^}. 
9,777    55,966     9,454     55,697     0,323    —0,269   —0,8     ^f^        g 

s 

12,106   50,567     11,806  50,486     0,300    —0,081   —0,02  Jg^J        55 
6,172    28,801     5,891     28,852     0,291    +0,051   +0,01  1 3^ g        i 


')  Wenn  ich  von  Versuchen  durch  solche  rede,  Ist  vorauszusetzen,  dass  ich  nach 
Beendigung  jedes  Versuches  mich  überzeugt  habe,  dass  durch  einen  Druck  von  4 — 5 
ZoHen  Wasser  Iceine  Flüssigkeit  zwischen  dem  kittenden  Schellack  und  der  Glasröhre 
herausgetrieben  wurde. 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirklidie  Hydrodiffusion  besteht  ^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers  ^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkte 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt^  welche^  um  die  ausgetretene  Salzmenge ^  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält^  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Versuche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        .  Temp.    |^  Grösse  des       Grösse  des       .  Temp.    f. 

Salzitromes.    HO-Stromes.      ^^^'       R.       "^^^^'  SaUstromes.  HO-Stromes.     ^^'        R.       "■"^''• 

0,149        0,260      1,7     3,6    11»^  0,213       0,202      0,9     1,3    12«» 

0,223        0,332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13» 

0,242        0,265      1,1     1,3    12» 
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Aber  aooh  diese  Versoche  tämi  nielit  frei  von  einem  kleinen  Vorwurf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht  ^  also  ans  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist  ^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  HydrodilTusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinfiberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  yerschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert,  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Thonzelle ,  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird ,  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt«  die  mit  einer  Hydro- 
diffusion  gar  Nichts  zu  schaiTen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Metliode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versochen  nach  der  letzten  Methode  anstellen ,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solch^i  rnttasen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Wasserantheile  gegen  die  durch  Diffusion 
wirklick  übergeführten,  wenn  eine  solche  bestdit,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen« 
düng  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regulirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

£«l^^^  DarchgegaB-      Biogetroi-        Temp.     Versochs-      ^ 

genes  8slft.        nes  HO.  R.  daaer. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  -h  0,265  lO"*  +  0,  6 

Dieselbe    .^ 1,014  —0,100  8—12^  29^  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13**  28  Vj*"  +0,  8 

TkonzeUe 1,450  +0,103  8—12«  43^  +0,07 
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Daroh{|f«gaii-     BiB|retrcte-      Temp.     Versnchfl- 
Röhre.  ^^„^8  Salz.         oes.aO.       '     R.  daoer.         "**'• 

Glasröhre 0,630         +0,308    8—13°    aQ»»        +0,5 

Dieselbe 0,860         4-0,314    8—12°    48»        +0,5 

Thonzelle 2,282         +0,520    8—13°     72»        +0,2 

Jetzt  haben  die  Aequivalente  Werthe  angenommen,  die  zwischen  den  frü- 
her  erhaltenen  liegen.  Nach  all  diesen  Versuchen  muss  ich  nun^  unabhängig  von 
jeder  t)ieoretischen  Vorstellung  über  diesen  Vorgangs  sagen,  dass  in  Bezug  auf 
diesen  Process  entweder  von  gar  keinem  Aequivalent  geredet  werden  kann, 
oder  dass  es  so  klein  ist,  dass  die  bisher  angewendeten  Methoden  zu  einer 
sichern  Bestimmung  desselben  nicht  führen.  Worin  die  Gründe  der  enormen 
Abweichungen  meiner  Resultate  von  denen  F  i  c  k's  zu  suchen  sind,  weiss  ich 
in  der  That  nicht.  Es  ist  wohl  kaum  anzunehmen,  dass  die  physikalische 
Structur  verschiedener  Thonzellen  so  verschieden  sein  sollte ,  um  jene  Ab- 
weichungen zu  erklären;  doch  muss  man  daran  zunächst  denken,  und  ich 
will  zu  gelegener  Zeit  mit  anderem  Material  arbeiten. 

IIL    Hydrodifiiision  durch  die  Cornea  des  Ochsen. 

Ich  habe  diese  Haut  endlich  gerade  noch  ausgewählt,  weil  sie  mir  unter 
den  thierischen  Membranen  am  meisten  der  Forderung  zu  entsprechen  schien, 
die  man  an  solche  Scheidewände  stellt,  welche  die  ächte  molekulare  Hydro- 
diffusion  zulassen  sollen.  Nicht  allein  ist  die  ganze  Faserung  der  Cornea  so 
undeutlich ,  dass  sie,  mit  blosem  Auge  betrachtet ,  besonders  dann ,  wenn  sie 
mit  Feuchtigkeit  imbibirt  ist,  als  eine  homogene  Masse  erscheint,  sondern  sie 
zeigt  auch  in  der  membrana  Descemetii  eine  Schicht,  die  in  Fasern  aufzulö- 
sen sich  selbst  die  Microscopie  zu  ohnmächtig  erklärt.  Um  sie  anzuwenden, 
schnitt  ich  das  Auge  im  Aequator  durch  und  wählte  eine  Röhre  von  etwa 
jgmm.  Durchmesser.  So  gross  ist  ohngefähr  die  Cornea  des  Ochsen,  und 
wenn  man  dann  als  Aufbindungsstelle  den  Uebergang  der  Cornea  in  die 
Sclera  wählt ,  erhält  man  die  ganze  Ausdehnung  der  Cornea  als  dilTundirende 
Fläche.  Immerhin  ist  diese  verhältnissmässig  klein ,  und  es  dauern  desshalb 
und  überdiess  wegen  ihrer  grössern  Dicke  und  voUkorarauern  Dichtigkeit  als 
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4ie  des  Herabeatels  die  eiiueloen  Veraoche  viel.lAngee  als  bei  diesem  n. 
Di0  Versttche^  welche  ich .  mit' dieser  Haut  angestellt  habe^  erstrecken  sich 
dieila  auf  reine  Aequivalentbeatimmungen  ^  theila  auf  die  Untersachung  der 
Abhingigkeit  der  durchgehenden  Salzmenge  von  der  Zeit,  verbunden  mit 
Aequivalentbestimmungen.  Ich  will  mit  der  Hittheilung  der  ersteren  beginnen. 

i  Rdae  AeiaivaleitlegtimHuigai. 

Sie  geschehen  nach  der  Art,  wie  sie  im  ersten  Band  der  Beiträge  für 
den  Herzbeutel  beschrieben  sind.  Ich  will  nicht  alle  Versuchszahlen  geben, 
sondern  begnüge  mich  mit  der  Angabe  der  in  den  beiden  folgenden  Tabellen 
verzeichneten  Hauptresultate. 


Haot 


Cornea  des  OchMn 
18  h  in  aq.  dett. ,  t. 
De«,  gegen  das  NCl. 

Dieselbe  nach  16- 
stfiadigem  li^en  in 
a4{.  dest. 

Dieselbe,  wie  rorher. 


Dieselbe,  wie  rorher. 


Temp.   Veraachs-  . 
R.  dnoer.        ^' 


9,0 
11,2 

10,7 

8,8 
11,2 

11,4 
12,4 


5fc  59  2,7 

7»  30  2,8 

7«  30  2,7 

7»  0  2,7 


BML 

Cornea  dea  Och- 
sen, 4  h  hl  aq.  dest, 
t.  Desc.  gegen  das 
Wasser;  nach  jeden 
Versuche  wurde  sie 
gegeh  18  Stunden 
in  aq.  dest  ansge- 
wissert. 


Temp.  Veraacht-  .  * 
iL         dnuer.      ^^ 


12,1 
13,1 

11,6 

13,2 


7M5     2,7 
7-15     2,9 


12,4     8»    0     2,9 


12,9 
13,4 


5-45     2,8 


13,0     7«    0     2,8 


Man  sieht,   dass  die  Aequivalente  nicht  wesentlich  Ton  denen  bei. An- 

Wendung  des  Herzbeutels  erhaltenen  abweichen«    Im  Allgemeinen  fallen  sie 

wohl  1 — 2  Zehntel  niedriger  aus,  allein  dies  kann  zum  Theil  darin  seinen 

Grund  haben ,  dass ,  da  die  wirklich  durchgehenden  Salzmengen  wegfen  der 

geringern  Ausdehnung  und  viel  grössern  Dicke  der  Membran  immer  klein 

sind,  jene  einer  schärfern  Bestimmung  durch  die  in  der  Blase  noch  im  Pro- 

cess  begriffenen  Salz  -  und  Wasserantheile  entgehen.     Jedenfalls  ist  diese 

Abweichung  unbedeutend,  und  es  ist  das  endosmolische  Aequivalent  der  viel 

dichteren  und  homogeneren  Cornea  kein  wesentlich  anderes  als  das  des  yfe- 

6 
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niger  dichteren  Herzbeutels.  Auf  die  Anwesenheit  der  structurlosen  t.  Desc. 
möchte  ich  desshalb  keinen  besondern  Werth  legen  ^  weil  man  einwenden 
könnte  ^  diese  löse  sich  möglicher  Weise  während  des  Processes  los  und  es 
komme  somit  hier  nur  eine  scheinbare  Diffusion  durch  eine  structurlose  Mem- 
bran vor. 

2.  Die  Abh&Dgigkeit  des  endosmotischen  Aeqnivalentes  von  der  Zeit 

Auch  hier  brauche  ich  nichts  Weiteres  über  die  Untersuchungsmethode 
oiitzutheilen  ^  da  es  genau  die  oben  S.  18  beschriebene  ist.  Ich  gebe  daher 
sogleich  die  Versuche.  Ich  halte  es  für  überflüssige  sie  alle  mitzutheilen^ 
da  sie  all.e  denselben  Gang  gehen. 

a.   I.  De8c,  gegen  das  Kochsah,  Membran  frisch  aufgebunden,  vor  dem  Gebrauch 
24  Stunden  in  aq.  dest  bei  einer  Temper aitir  von  4 — 5^  R. 

Zeit  Durchgegangene         Durchgegangene  Temp.  .  ^ 

Salzmenge.  Waüsermenge.  R.  ^*^' 

Nov.  6.  1858. 

Qh  r^o  0,244  0,437  4  o 

4?    ^o  für  4  Stunden«         Für  4  Standen  =  ^"^^  1,8 

lln52  0  324  0,582  ^,0 


1^  59 

3n  59 


0,394*  1,100  5,0  2,8 


l:    \  0,460                1,590  ^;^  ,         3,4? 

Diffundirt,  ohne  die  durchgegangene  Menge  zu  bestimmen,    bis 

Nov.  7. 

f^  }^  0,480              1,538  4,6           3,2 

l:\l  ^^^«2               1,452  ^;^            3,1 

Wie  oben,   bis 

Nov.  8. 

Rh  42  4  Q 

12-42  «'472              1,427  ^;9            3, 

^ttl  «''*^«          ^^^^^  to       ^^^ 
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Ut 

Dwehmugow        Dnchgqpui«^ 
auaauige.                Yfusermeagt 

Tamp. 

W8T.    V« 

Wie  oben,  bis 

• 

9h    7 
1-    7 

W 

0,491              1,545 

• 

4,9 

1-    8 
5»    8 

0,476              1,549 

4,1 

4,8 

ABq. 


«,i 

3,2 

b.   Cornea  wie  oben  aufgebunden,  vorher  i8  Stunden  in  aq.  det 

IfoT.  16. 

8h  17  0,501  0          1,086  2,0  ^  „ 

1-32  0,480     .         1,034  2,6  ^''^ 

1-33  0,599              1,983  2,4  «« 

6»  48  0,560              1,888  2,6  ^* 
Difftandirt,  ohne  die  SalsBenireii  zu  bestünmen,  bis 

7M2  0,575              1,593  1,9  «a 

12-  12  0,640              1,770  2,5  ^'^ 

12.17  0,526              1,692  ^.  „„ 

4-  47  0,584              1,880  ^'^  ^^ 

Kot.  18.  ^'®  Torher,  bis 

•  7h  56  0,570              1,761  2,0  « ^ 

12-26  0,630              1,956  2,4  ^^ 

12-27  0,569  1.954  2,4 

4-57  0,630  2,170  2,8 

Hot.  19.  ^»  O^»«*«    •>•» 

7«' 51  0,466              1,528  1,9  „o 

11-51  0,580              1,910  2,4  '*''* 

11-  52  0,436              1,470  2,ö  '        „  o 

3-52  0,545              1,838  2,4  "^"^ 

Nov.  20.  ^*®  oben ,  bis 

7'' 44  0,515              1,522  2,2  „q 

11-44  0,645              1,903  2,9  " 

11-46  0,514               1,654  „q  „« 

3-  46  0,645              2.065  ^'^  "*' 


3,4? 


0  Diejedesmaligen  unteren  Ziffern  in  der  zweiten  und  driüen  Cohimne  bedeuten 
aus  den  wirklichen  Beobachtungen  fbr  5  Stunden  berechneten  Salz-  und  Wassermengen. 

6»  • 
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Von  diesen  beiden  Tabellen  ist  die  erstere  die  instructivere.  Daselbst  ist 
die  Bestimmung  der  DifTusionsströme  für  kürzere  Zeiten  vorgenommen^  und 
sie  zeigt  deutlich^  wie  dies  auch  bei  der  dicken  und  viel  dichtem  Cornea  nicht 
anders '  zu  erwarten  war,  wie  der  HydrodifTusionsprocess  sich  nicht  äugen- 

• 

blicklich  in  seiner  schliesslichen  Stärke  herstellt^  sgndern  dazu  einer  gewissen 
Zeit. bedarf^  während  welcher  hier,  wo  dieselbe  im  Vergleich  zu  der  ent- 
sprechenden beim  Herzbeutel  ziemlich  lang  ist ,  die  Veränderungen ,  welche 
jene  erleidet,  zur  deutlichen  Beobachtung  kommen.     Wir  beobachten  nun, 

i 

wie  allerdings  die  Salzströme  wachsen,  wie  dies  aber  auch  die  Wasserströme 
und  letztere  in  stärkerem  Grade  thun ,  so  dass  also  das  Aequivalent  mit  der 
Zeit  wächst.  Wir  beobachten  demnach  in  dieser  thierischen  Haut  ein  Phä- 
nomen,  welches  nur  acheiiibar  einige  Aehnlicbkeit  mit  dem  von  Fick  an 
Cöllodiumhäuten  beobachteten  hat.  In  der  ^weiten  Tabelle  sind  die  Beobach- 
tungszeiten  im  Anfang  länger  gewählt ,  und  es  kommen  desshalb  die  im  vorigen 
Beispiel  beobachteten  Eigenthümlichkeiten  nichl  so  augenfällig  zum  Vorschein ; 
doch  fallen  für  die  erste  Beobachtung'  sowohl  die  absolute  Grösse  beider 
Ströme  als  auch  das  Aequivalent  noch  merklich  niedriger  aus.  Dass  übrigens 
die  Aequivalente  bei  dieser  Methode  ihrer  Bestimmung  im  Allgemeinen  öfters 
ein  wenig  höher  ausfallen,  als  vorher-,  kann  nicht  befremden.  Es  wird 
nämlich  hier  stets  der  in  der  Blase  noch  im  Process  begriffene  Antheil 
Wasser,  als  aus  dem  äussern  Wassergefäss  verschwunden,  mit  in  Rechnung 
gebracht  y  obgleich  noch  keine  entsprechende  Menge  Salz  ausgetreten  ist 
Eine  .bessere  Uebereinstimmung  würde  sich  erzielen  lassen ,  wenn  man  die 
Versuche  bei  beiden  Methoden  noch  länger  andauern  Hesse,  so  dass  die 
angedeuteten  Einflüsse  gegen  die  g^rösseren  durchgehenden  Salz-  und  Was- 
serm.engen  verschwinden  würden.  Ich  habe  zur  Zeit  nicht  das  Bedürfniss 
empfunden,  dies  auszuführen. 


■ooO^OOo- 


Dritte    Abhandlung, 


Ueber  die  Ausmessang^ 


des 


senkrechten  Darchmessers  mikroskopischer  Objecte 


und 


ttfeer  die  Krnilttelviis 


der 


cheBischen  Qulitlt  ms  im  lichttrediugsveniftgi«. 


N'  Si. 


^c^  -o,^ 


I         ) 


Von 


Dr.  E  Weloker, 

Protector  am  aiuiUNnifcheii  Instilut  i«  Gienan. 


An  einem  anderen  Orte  ^}  habe  ich  zn  zeigen  gesucht^  wie  durch 
methodisches  Auf-  und  Niederschrauben  der  Mikroskopröhre  das  Relief 
mikroskopischer  Objecte  erkannt^  insbesondere  bei  schwierigeren  Objecten 
die  Frage  entschieden  werden  könne  ^  ob  dieselben  hohl  oder  solid  ^  vertieft 
oder  gewölbt  seien.  Besitzt  ein  mikroskopisches  Object  eine  hinlängliche 
Grösse  ^  am  bei  wechselnder  Tubusstellung  einmal  seine  zuoberst  gelegenen, 
dann  seine  niedersten  Partien  deutlich  erkennen  und  sondern  zu  lassen ,  so 
hat  die  Entscheidung  jener  Fragen  in  der  Regel  keine  Schwierigkeit,  und 
es  ist  in  solchen  Fällen  jenes  Auf-  und  Niederschrauben  eine  längst  und 
allgemein  geübte  Praxis.  Ich  habe  indessen  zu  zeigen  gesucht,  wie  bei 
kleineren  und  den  allerkleinsten  mikroskopischen  Formationen,  so  klein, 
dass  sie  eben  nur  als  einfache,  dunkle  Punkte  erscheinen,  ein  lichtes 
Aufblitzen  oder  Glänzen  bei  Hebung  des  Tubus  erfolgt,  dann  nämlich, 
wenn  jene  Bildungen  gewölbt  sind ;  ein  lichtes  Aufblitzen  beim  Senken 
des  Tubus,  wenn  sie  rertiefl  sind.  Ich  habe  gezeigt,  wie  jene  beim 
Heben  glänzenden,  gewölbten  Körperchen  nicht  anders  wirken,  denn  als 
kleine  ConvexUnsen ,  jene  beim  Senken  glänzenden,  concaven  Körperchen 
nicht  anders,  denn  als  Cancarlinsen.  In  Wasser  oder  in  Luft  befindliche 
Fetttröpfchen ,  eiweissstoffige  und  viele  andere  Körperchen ,  kurz  solche, 
deren  optische  Wirkung  sich  auf  die  einer  Vollkugel  zurückführea  lässL» 
zeigten  sich  |,hebeglänzend^ ,  umgekehrt  erglänzten  kleine  Luflbläschen, 
Luft  oder  Flässigkeit  enthaltende  Hohlräumchen  des  Knochens  oder  Zahns 
u.  dgL ,  beim  Senken  des  Tubus. 


')  Zeilschr.  f.  rat.  Med.    N.  F.    VI,   172  und  VIII,  241. 
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Da  die  Flüssigkeiten  des  Thier-  und  Pflänzenkörpers  bei  Weitem  in 
der  -  Mehrzahl  der  Fälle  von  geringerem  Brechungsvermögen  sind  ^  als  die 
soliden  Gebilde^  welche  innerhalb  derselben  suspendirt  sind^  oder  welche 
umgekehrt  in  ihren  Höhlungen  jene  Flüssigkeiten  beherbergen^  so  ergab 
sich  für  die  Beurtheilung  des  mikroskopischen  Reliefs  im  Allgemeinen  als 
Regele  dasSi)  sofern  ein  Object  seinen  lebhaftesten  Glanz  beim  Erheben  des 
Tubus  zeigte,  eine  Erhabenheit  vorliege  und  umgekehrt  eine  Vertiefung  dann^ 
wenn  jener  Glanz  beim  Senken  des  Tubus  erscheint.  Ich  habe  aber  endlich 
daran  erinnert^  wie  bei  der  Ermittelung  des  Reliefs  eines  mikroskopischen 
Gegenstandes  wesentlich  auch  das  Lichtbrechungsvermögen  des  ihn  umge- 
benden Mediwns  in  Betracht  zu  ziehen  sei  ^  indem  unter  besonderen  Umstän- 
den auch  entschiedene  Vollkugeln  oder  gewölbte^  feste  Körper,  z.  B-  ein 
Stückchen  Glas,  senkeglänzend  erscheinen  können,  dann  nämlich,  wenn 
dieselben  in  ein  stärkerbrechendes  Medium  eingeschlossen  sind,  und  wir 
sahen  in  solcher  Weise  Glas  innerhalb  Anisöl  beim  Senken  des  Tubus  glän- 
zen und  sich  optisch  ganz  ähnlich  verhalten ,  wie  etwa  ein  in  Glas  einge- 
sprengter Hohlraum  oder  eine  in  Wasser  befindliche  Luftblase. 

In  Folgendem  möge  gezeigt  werden,  wie  die  methodische  Auf-  und 
Niederschraubung  derx  Mikroskopröhre  in  einer  weiteren  Beziehung  an- 
wendbar sei. 

I.    Ausmessung  des  senkrechten  Durchmessers  mikrosko- 
pischer Objecte. 

Es  ist  ein  sehr  naheliegender  Gedanke ,  die  Höhe  mikroskopischer  Ob- 
.  jecte  dadurch  unter  dem  Mikroskope  zu  messen,  dass  man  die  Länge  des 
Weges  bestimmt,  welchen  das  Objectivsystem  bei  abwechselnder  Einstellung 
auf  den  Gipfel  und  auf  die  Basis  des  Objectes  durchläuft.  Weiss  man ,  um 
wieviel  ein  Umgang  der  mikroskopischen  Einstellschraube  die  Mikroskopröhre 
senkt,  so  ist  es,  nachdem  man  den  Rand  der  Schraubenmutter  in  einer  ent- 
sprechenden Weise  graduirt  hat ,  leicht  abzulesen ,  um  wieviel  der  Tubus  bei 
jener  Operation  gehoben  oder  gesenkt  wurde.    Der  Gedanke  einer  derartigen 
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Höhenmessuiig  findet  sieh  aiugMiNrocheii  bei  Hart! »g  ^},  und  es  habßA  meh- 
rere Autoren  Angaben  ttber  die  GrAaee  von  senkrechten  Durchmeasern  mitp- 
getheilt ,  welche  in  der  eben  angedeuteten  Weise  ermittelt  wurden.  •  Es  kann 
indessen  der  senkrechte  Durchmesser  mikroskopischer  Objecto  so  unmittelbwr 
aus  der  Bewegung  des  Tubus'  nicht  entnommen  werden  ^  denn  es  gibi  tma  die 
TTuhusbewegwiff  den  aenkrechien  Ihar^meeaer  des  Objectes  an,  abgeändert 
durch  den  Unterschied,  welcher  sich  zwischen  dem  Breehungs^ 
vermögen  der  Luft  und  dem  des  betreffenden  Gegenstandes 
vorfindet. 

Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  ergiebt  sich  aus  der  einfachen  Erwägunge 
dass  ^  wie  zuerst  y.  M  o  h  1  erörtert  hat  ')  ^  die  Lichtstrahlen  eines  von  einem 
Deckgläschen  bedeckton  Objectes  in  anderer  Richtung  sum  Objective  treten^ 
mithin  eine  andere  (höhere)  Tubusstellung  fordern,  als  diejenigen  eines 
unbedeckten  Objectes.  Untersuchen  wir  gleichdicke  Schichten  versdiieden 
stark  brechender  Substanzen ,  so  fallt  der  Weg,  welchen  der  Tubus  bei  Ein- 
Stellung  ihrer  oberen  und  unteren  Begrensüngsdäche  aurttcklegt,  um  so  gerin- 
ger aus  ^  je  grölEiser  das  Brechungsv^rmögen '  der.  untersuchten  Substanzen  ist. 
Die  Tubusverschiebung ,  unmittelbar  als  Höhenmessung  benutzt ,  würde  mit- 
hin die  wahre  Höhe  umsomehr  mUerschatten,  jeme&f  die  betreffende  Substanz 
die  Luft  in  der  Lichtbrechung  übertrifft  '). 

Ich  gebe  zunächst  ein  bequemes,  fast  überall  zidassiges  Verfahren  zur 
Ermittelung  des  ßrechungsvermögens  oder  der  „scheiiAaren  Höhef'  mikrosko- 
pischer Objecte ,  sowie  einige  Ziffern ,  nach  lYßlchen  aus  der  durch  eben  die- 
ses Verfahren  ermittelten  ^scheinbaren  Höhe^  die  wirkliche  Höhe,  des  Ob- 
jectes zu  berechnen  ist 


0  Das  Mikroskop,  aus  dem  Holländischen  übertragen  von  Theile. 

*)  Mikrographie ,  159. 

*)  Die  Unlerschitzung .  würde  nach  mein«i  Uatersuchungen  bei  schwacbbrechen- 
den  Substanzen. etwa  Vtt  bei  sehr  atarkbrechenden  bis  nahezu  Vt  des  wahren  Wer- 
thea  betragen. 
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Besitzt  ein  Mikroskop ^  wie  die  Instrumente  von  Kellner,  Belthle^ 
0  b  e  r  h  ö  u  s  e  r,  für  die  feine  Tubusbewegung  eine  horizontal  stehende 
Schraubenmutter,  so  stellt  man  ein  senkrecht  wirkendes  .Schraubenmikrometer 
sehr  einfach  dadurch  her,  dass  man  an  der  Rändelung  der  Schraubenmutter 
je  das  5.  uiid  10.  Riefchen  durch  einen  feinen  Strich  markirt,  die  10.  Striche 
beziffert  und  sodann,  als  Index,  ein  kleines  Pendel  benutzt,  welches,  von 
einem  zunächst  oberhalb  der  Schraubenmutter  befindlichen  festen  Punkte  des 
Miki'oskops  herabhängend ,  deh  Rand  der  Schraubenmutter  streift.  Man  be- 
stimmt nun  schliesslich  den  Werth  eines  Schraubenumganges ,  sowie  dessen 
Bruchtheile  *). 

Bei  meinem  Kellner'schen  Mikroskope,  dessen  Schraubenmutter  ver- 
möge ihrer  Rändelung  in  205  Abtheilungen  getheiltist,  welche,  auf  einer 
Kreistheilung;  sorgfältig  geprüft ,  dich  als  genau  ergaben,  erhielt  ich  folgende 
Ziffern : 

30  Umdrehungen  der  Schraube  senken  den  Tubus  um  11,0  M™- 
1  Umdrehung  bedeutet  hiernach  0,3667  M™- 
1  Riefchen  der  Rändelung  (d.  i.  V^^s  Umdrehung)  0,0018  M"- 

Mittelst  der  Schraube  dieses  Mikroskopes  bestimmte  ich  nun  das  Bre- 
chunsvermögen einer  Reihe  von  Substanzen ,  und  zwar  wählte  ich  zur  Be- 
Stimmung  die  wichtigsten  Flüssigkeiten  und  durchscheinenden   Gewebe   des 


0  Dass  man  sich  vorher  sowohl  über  die  Gleichmfissigkeit  der  Rändelung,  als 
über  die  .  Gleichinässigkeit  des  Schraubengewindes  vergewissert,  versteht  sich  von 
selbst;  doch  befürchte  man  namentlich  in  letzterer  Beziehung  keine  so  grossen  Feh- 
lerquellen, wie  solche  nach  der  gewöhnlichen  (übertrieben  ängstlichen)  Kritik  •  des 
Schraubenmikrometers  wohl  erwartet  werden  dürften.  Am  sichersten  geht  man,  wenn 
man  für  die  Höhenmessungen  irgend  eine  bestimmte,  tadellose  Stelle  der  Schraube 
auswählt,  die  man  niemals  verlässt  (eine  Strecke  von  5  Umgängen  ist  ftir  alle  Falle 
ausreichend. 

Mit  Zuziehung  des  Mechanikers  würden  weit  exactere  Vorrichtungen  herstellbar 
sein,  als  die  hier  vorgeschlagene,  doch  war  es  meine  Absicht,  ein  Verfahren  anzuge- 
ben, welches  bei  jedem  Mikroskope  ohne  Weiteres  zulässig  ist. 


51 


Tkierkörpen^  sowie  einigo  von  demjenigen  Stoffen  ana  ^  welche  bei  Unter- 
suchung und  Aufbewahrung  miksroskopischer  Objecto  als  Znsatunittel  ge* 
brfiuchlich  sind,  ' 

Auf  einem  Objectträger  wurden  zwei  schmale^  nicht  ganx  1  H"^  hohe 
Glasleistchen  in  einem  gegenseitigen  Abstände  von  einigen  M"^  festgekittet, 
sodann  ein  gutgeschliifenes  Deckgläschen  auf  die  Glasleistchen  aufgelegt  Die 
beiden  Glasplatten  schlössen  eine  Luflschichte  zwischen  sich  ein  ^  deren  Höhe 
nach  genauer  Messung  0^9873  M™-  betrug.  Auf  der  unteren  Fläche  des  Deck- 
gläschens ^  sowie  auf  der^oberen  des  Objectträgers  waren  mit  dem  Diamant 
einige  sehr  feine  Linien  eingeritzt^  die  oberen  in  senkrechter^  die  unteren  in 
horizontaler  Richtung.  Zur  scharfen  mikroskopischen  Einstellung  beider 
Liniengruppen  bedurfte  es  einer  Tubusveränderung  von  zwei  Schraubenum- 
gangen  und  142  Riefchen  ^  in  Summa  von  552  Riefchen  ^).  An  die  Stelle 
der  Luftschichte  wurde  nun  eine  Flüssigkeit^  nennen  wir  z.  9.  Glycerüi^ 
zwischen  beide  Glasplätten  gebracht ;  zur  scharfen  Einstellung  beider  Ober- 
flächen bedurfte  es  jetzt  einer  Tubusschiebung  von  372  Riefchen.  Die  wahre 
Höhe  der  Glycerinschicht  verhält  sich  hiernach  zur  scheinbaren  wie  552 :  372, 
oder  wie  148 :  100  ^).  Zur  Controle  bereitete  ich  eine  zweite  Glaszelle, 
innerhalb  welcher  die  Luflschichte  1002  Riefchen,  die  Glycerinschichte  678 
Riefchen  umfasste  —  abermals  das  Verhältniss  wie  148  :  100.  Die  in  fol- 
gender  Zusammenstellung  verzeichneten  Flüssigkeiten  wurden  sämmtlich  in 


')  Es  wurde  stets  zuerst  der  Diamantstrich  des  oberen,  sodann,  durch  Herunter- 
schraubung  des  Tubus,  der  untere  Diamantstrich  eingestellt,  indem  bei  dem  umge- 
kehrten Verfahren  die  den  Tubus  hebende  Spiralfeder  möglicherweise  nicht  gleichmftssig 
wirken  und  dann  einen  todten  Gafttg  der  Schraubenmutter  veranlassen  kdante. 

0  Eines  ähnlichen  Verfahrens,  wie  das  hier  beschriebene,  bedienten  sich  Engel 
nnd  W.  Krause  zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien 
des  Auges.  —  Dass  es  für  die  hier  vorliegenden  Zwecke  nicht  darum  gelten  kann, 
Brechungsindices  zu  geben,  sondei^  vielmehr  solche  Ziffern,  nach  welchen  die  durch 
Tnbusschiebung  zu  findenden  Werthe  sich  unmittelbar  verrechnen  lassen,  versteht  sich 
von  selbst. 
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Bcitrachten  wir  nun  die  ermittelten  Aeqnivalente  der  hier  abgehan- 
delten Verbindungen,  so  können  sie  der  Grösse  ihres  Werthes  Mch  io 
folgende  Reihenfolge  gesetzt  werden : 


1.  BaO  NO. 


=»  0,391 
=  0,842 
=  1,093 
=  1,225 
=  1,863 
=  1,967 
=  2,047 
=  2,293 
=  3,292 


10.  MgO  S0,+H0+6  Aq  >»    3,299 

.    .    .     ■=    5,480 


11.  NaO  SO, 

12.  2  NaOPÖ5HO+ 24Aq  =    5,869 

13.  Saccharum  .     .     .      =  10,074 

14.  NaO  CO,     .     . 

15.  MgO  SO,  +  HO 

16.  2  NaO  PO,  HO 

17.  2  NaO  PO.       . 


=  10,554 
=  12,467 
» 16,292 
=  17,386 


2.  Ureanitric.     .     . 

3.  KJ        .... 

4.  KO  NOj     .     .    . 

5.  NaO  SO,  +  10  Aq 

6.  NH^  Cl      ... 

7.  Urea     .... 

8.  NaCl    .... 

9.  NaO  CO,  +  10  Aq 

Ich  enthalte  mich ,  die  etwa  aus  der  Grösse  der  Aeqnivalente  zu  zie- 
henden Folgerungen  hier  auszuführen,  da  viele  derselben  noch  so  lange 
gewagt  erscheinen,  bis  einmal  der  ganze  endosmotische  Process  sich  mehr 
aufgeklärt  hat,  als  dies  bis  jetzt  der  Fall  ist.  -  Dagegen  erlaube  ich  mir 
hier  noch  eine  Mittheilung  über  die  Schnelligkeit  der  Diffusion  mehrerer 
in  dieser  Abhandlung  aufgeführten  Körper;  die  dabei  zu -Grunde  gelegten 
Untersuchungen  bezweckten  jedoch  nur  die  ungefähre  Erforschung  des  Ver- 
.  hältnisses  der  betreffenden  Körper  und  machen  die  hierhergehörigen  An- 
gaben durchaus  keinen  Anspruch  anf  wnbeJSngte  Richtigkeit,  während  sie 
jedoch  das  relative  Verhältniss  »iemUch  genau  angeben. 

Die  unbedingte  Richtigkeit  d^r  Angaben  wird  schon  dadurch  etwas 
alterirt,  dass  bei  den-  verschiedenen  Versuchen  die  Temperatur  nicht  voll- 
ständig gleich  war.  Bei  der  Prüfung  der  Schnelligkeit  des  endosmotischen 
Vorgangs  wurde : 

fUr  Urea  eine  Temperatur  von  ...  12,0°  R.  —  12,6"  R. 
„  Saccharum  eine  Temperatur  von  11,5"  R.  —  12,5"  R. 
-    NaCl 


NaO  SO. 


„  „  „     12,0»  R. 

„    .,„^,.^,     ,„  „  r,    12,0"  R.  - 12,2"  R. 

angewandt.     Die  gefundenen  Resultate  sind  in  Tab.  13  niedergelegt. 

Säramtliche  Körper  sind  auf  ihre  endosmotische  Geschwindigkeit  durch 

vier  verschiedene  Membranen  geprüft,   die  auf  die  in  Tab..  13  aufgeführ— 


Erste    Abhandlung. 


Ueber 


Diffusionsgeschwindigkeit 


durch 

tlilerlsciie  ÜHeiiiliraiieii*  ..vir. 

Vo.  Li    ■    •     ) 

G.  Eeklitrl 


A)  HgM  VitemchiigML 


In  der  im  ersten  Bande  der  Beiträge  enthaltenen  Abhandlung  ^,ö6er 
iä9  endosmotische  AequivaUfU  des  Kochsaheü^^  liesa  ich  auf  S.  132  und  142 
zwei  Fragen  unentschieden^  deren  definitive  Beantwortung  dort  abhängig 
gemacht  wurde  von  einer  genauem  Untersuchung  aller  der  Umstände^ 
welche  die  in  einer  gewissen  Zeit  durch  eine  Membran  im  Hydrodiffu- 
sionsprocess  gehende  Salz-  und  Wassermenge  beinfluiren.  Schon  desshalb 
musste  ich  die  jetzige  Untersuchung  führen.  Mittlerweile  aber  hat  dieselbe 
noch  ein  weiteres  Interesse  durch  die  von  Fick  '}  mit  CoUodiumhäuten 
angestellten  Versuche  gewonnen^  welche  bekanntlich  zu  dem  Resultate 
geführt  haben  ^  dass^  wenn  man  sich  jener  als  Scheidewände  bei  Hydro- 
diffusionsprocessen  bedient^  mit  (ler  Zeil  der  Sahahram  wächst,  dagegen 
•ich  der  Waaseratram  wwerAndert  erhält,  mithin  der.  Werih  des  soge^ 
nannten  endosmotischen  Aequivalentes  atlmahtich  hieiner  wird.  Es  musste 
wünschenswerth  erscheinen,  dieselbe  Prüfung  auch  für  thierische  Häute 
vorzunehmen,  um  so  mehr,  als  nach  Pick  die  erwähnte  Zunahme  des 
Salz-   und   die  Constanz  des  Wasserstromes  für  diejenige  Hydrodiffusion, 
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welche  sich  durch  die  Molekularräume  vollzieht^  die  unterscheidende  Ei- 
genthümlichkeit  von  der  Porendiffusion  bilden  soll^  wie  sie  beispielsweise 
eine  Thonscheidewand  zulässt.  Dies  Alles  zusammengenommen^  veranlasste 
mich^  die  Frage  nach  der  Diffusionsgeschwindigkeit  in  dem  Umfang«,  wie 
sie  im  Folgenden  mitgetheilt  ist^  zu  bearbeiten.  Auf  die  Beantwortung 
der  oben  angedeuteten  Fragen  werde  ich  gelegentlich  zurückkommen. 

§.  1.     Abhängigkeit  der  Salzströme  von  der  Zeil. 

• 

Die  Ausführung  »der  Versuche  zur  ErfDrscbImg  dieser  Abhängigkeit 
ist  begreiflicher  Weise  sehr  einfach.  Als  Blase  wandte  ich  den  Herz- 
beutel der  Kuh  oder  des  Ochsen  an.  Wegen  seiner  grossen  Dicke^  dachte 
ich ,  würde  die  Einmischung  kleinerer ,  bei  den  Versuchen  unvermeidlicher 
Druckdifferenzen  weniger  fühlbar  sein^  zugleich  auch  die  Wahrscheinlich- 
keit für  die  Abwesenheit  capillarer  Spalten  grösser  werden.  Gemäss  den 
bei  der  Bestimmung  des  endosmotischen  Aequivalentes  des  Kochsalzes 
gemachten  Erfahrungen^  wandte  ich  ihn  stets  frisch  an^  nachdem  er  vor 
der  Anwendung  noch  einige  Stunden  in  Wasser  gelegen  hatte.  Das  Salz 
wurde  sehr  fein  gepulvert  und  nebst  einem  Theile  einer  concentrirten 
Kochsalzlösung  in  die  Diffusionsröhre  eingeführt^  welche  dann  in  destil- 
lirtes  Wasser  gesenkt  wurde.  Während  des  Austausches  der  Lösungen 
wurde  die  Salzlösung  zur  Herstellung  einer  steten  Concentration  anhaltend 
umgerührt.  Das  Wasser^  in  welches  das  Salz  diffundirt  hatte^  wurde  ab- 
gedampft und  der  Rückstand  nach  sorgfältigem  Glühen  im  verdeckten 
Tiegel  gewogen.  Am  Ende  jedes  Einzelversuches  wurde  die  Membran 
aussen  mit  zuvor  gewogenem  Fliesspapier  sorgfältig  abgetrocknet  und  seine 
Zunahme^  wenn  im  Folgenden  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt 
ist,  als  Wasser  in  Rechnung  gebracht.  Ueberall,  wo  ich  mir  diess  zu 
thun  erlaubt,  habe  ich  mich  durch  besondere  Versuche  überzeugt,  dass 
die  in  ihm  enthaltenen  kleinen  Salzmengen  keinen  Einfluss  auf  das  Re- 
sultat ausüben.     Alle  Versuche  wurden   in   einem   Zimmer   angestellt,    in 


mmtna  war«    Die  oinweMlM^e  SabLteonfr  und  dw  WuMt  wurden,  rtets 
meliNre  Standen  rer  den  Vemtdien  in  jenem  Ziininer  anfbewahrL 

i.  Varemekmreike.  Sie  bette  nnr  den  Zwecke  in  sehen ^  wie  sieh  der 
Werth  det  S^ksiräme  mit  der  Zeil  wohl  gestalten  mftchle.  Das  Waeser 
war  in  Tief  ein  enthalten^  die  dnrchsehnittlich  80-^85  Grms.  desselben 
lassten.  Jeder  Einielversueh  dauerte  45  Minnton*  In  der  Zwisobenneit 
Ton  den  Versuchen  des  einen  bis  sn  denen  des  feigenden  Tages  wurde 
die  Dilltasionsröhre  mit  ihrem  Inhalte  in  emem  Wasserdampfranme  aufbe- 
wahrt i»  und  vor  der  ersten  neuen  Bestimmung  des  Sahstromes  eine  halbe 
Stande  dtfundirt^  ohne  die  dnrehgehende  Salsmenge  zu  bestimmen.  — 

ZeHL  def      „«■>-„„«■.■■      'emp.  Zeit  det      Temp.  Zeil  det      Tenp. 


Min  19. 

9«' 51 
10-36 

GnB9. 

0,696 

6,5 
6,0 

1«'48 
2-33 

Gnw. 

0,755 

6,7 
6,4 

10<>52 
11-37 

GfM«. 

0,741 

• 

6,0 
5,6 

1 

Min». 

• 

10-38 
li-  23 

0,741 

5,9 
5,7 

2-  35 
3-20 

0,774 

6.7 
6,5 

9"'20 

10-    5 

0,773 

6,4 
6,0 

\ 

Min  30. 

• 

11-25 
12»  10 

1         • 

0,733 

6,0 
5,4 

9h     2 

9-47 

0,761 

6,2 
6,3 

10-    7 
10-52 

Hin  33. 

0,751 

6,4 

6,0 

12-13 

12-58 

0,762 

6,4 
6,2 

9-49 
10-34 

0,750 

6,7 
6,3 

8^     5 

8-50 

0,761 

6,6 
6,3 

Mira  21. 

1.    0  «,4        lO»-    5     ^j743     M  8-52    ^^^^     6,7 

Diese  Versuchsreihe  deutet  uns  an^  däss  bei  gleiMkikender  Tempe-- 
nlur  der  8akf6lr0m  wH  der  Zeit  nickt  mmimmL  Nur  die  den  ersten  45 
Minutea  zugehörige  Menge  ist  merklich  medrifer  als  die  der  folgenden 
aasgefallen.  Fat  jetzt  scheint  uns  das  nicht  auffällig^  da  wir  uns  vor-* 
Stollen  dttr£sn^   dass  immer  eine  gewisse  Zeit  zur  vollstindig^  Herstel«» 
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limi^  eines  constanten  Hydrodifliisionsprocesses  nodiwendig  sein  wird.  Wir 
werden  ttbrig^ens  Gelegenheit  haben  ^  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurück«* 
zukommen.  Die  kleinen  Unregpelmässigkeiten  ^  welche  ausserdem  in  den 
folgenden  Bestimmungen  auftreten^  folgen  keinem  bestimmten  Gesetz  und 
lassen  sich  begreifen^  wenn  man  bedenkt^  dass  ausser  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlern  hier  in  der  That  eine  Anzahl  kleinerer  Umstände  vor*- 
handen  ist^  welche  verstehen  lassen^  wie  es  möglich  sein  kann^  dass 
bei  dieser  Form  der  Versuche  der  Hydrodiffusionsprocess  in  der  That  zu 
allen  Zeiten  sich  nicht  in  absolut  gleicher  Grösse  vollziehe.  Die  durch 
das  eindringende  Wasser  zu  lösenden  Salztheilchen  haben  nicht  stets  die 
gleiche  Form  ^  lösen  sich  also  auch  nicht  gleich  schnell^  das  Umrühren  kann 
nicht  stets  gleichmässig  geschehen  und  was  dieser  Umstände  mehr  sind.  — 

Doch  ist  an  dieser  Versuchsreihe  Manches  zu  tadeln.  Erstlich  nämlich 
könnte  man  glauben^  dass  unser  Resultat  vielleicht  dadurch  herbeigeführt 
sei^  dass  die  Wassermenge  ^  in  welche  das  Kochsalz  diffundirt^  nicht  als 
hinlänglich  gross  gegenüber  der  diffundirten  Sahemenge  zu  betrachten  und 
die  Gleichheit  derselben  vielleicht  nur  durch  die  Anwendung  nahe  zu  gleich 
grosser  Wassermengen  herbeigeführt  sei.  Zweitens  könnte  man  vielleicht 
auch  das  Resultat  anders  erwarten^  wenn  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  Stunden  die  Diffusion  mnmierbrochai  mit  der  Bestimmung  der  durch— 
gegangenen  Salzmenge  fortgesetzt  würde.  Um  beide  sehr  unwahrschein- 
liche Vermuthungen  zu  prüfen^  wurde  die  zweite  und  dritte  Versuchsreihe 
ausgeführt. 

2,  Versuchsreihe.  Um  zu  prüfen^  ob  die  durchgehenden  Salzmengen 
in  den  vorigen  und  ähnlichen  Versuchen  sich  wesentlich  mit  der  Anwen- 
dung noch  grösserer  Wassermengen  ändern^  kann  man  entweder  so  ver- 
fahren ^  dass  man  in  dieselbe  Wassermenge  verschieden  lange  Zeiten  hin- 
durch diffundiren  lässt^  und  die  durchgegangene  Salzmenge  fbr  gleiche 
Zeiten  berechnet^  oder  indem  man  in  verschieden  grossen  Wassermengen 
während  gleicher  Zeiten  den  Salzstrom  gehen  lässt.  Ich  habe  die  Ver- 
suche in  der  letzten  Art  ausgeführt.    Vor  Anstellung  des  ersten  Versuches 


■■4  B«^  jeier  Uatwbrechang  tob  eiBeai  Tag  sbbi  ndera  ww^,  beror 
•iae  Beae  Bestiaurang  lor  AuftlkroBg  Iibbi,  rorher  etee  halbe  Stunde 
tifbndiH. 


h  so* 


Afril  K> 

9*37 
10.    7 


40        0,328     4,8 


in.     Q      Hehr  d* 

\Zol       «•        0,327     4,6 


10-43 
11-  13 


40        0,339 


5,0 
5,1 


11-  16    «*|^"'« 
11"  46    iofpth». 

9. 


40 


lOfc    1 
10-31 


0,328     5,1 


0,334     4,7 


ZA  im 
VaiMclwt.      W 


Arrfl  10. 

9^24 
9-54 

9-56 
10-26 

April  11. 

8^45 
9-  15 

9-36 
10-    6 

April  1^ 

9^    5 
9-35 


h  so* 


Toap. 


45        0,322 


4,6 
4,7 


Mehr  «b 

die 
doppelteu 


45 


Mehr  «b 

die 
doppelte. 


0,310     4,5 

4  7 

0,344     l\ 

.  5,1 

0,333     5,6 


40        0,327 


10»  33     H*'»'  •>*  4  4 

11"     3      doppdie.  4,6 


.1  %      di.        0,331 

10-     7      doppell«. 


5,0 
5,1 

4,7 

4,8 


Wir  haben  damit  die  Beruhigung  gewonnen^  dass  die  in  der  er3tenr 
Versuchsreihe  angewandten  Wassermengen  als  hinlänglich  gross  gegen- 
über den  durchgegangenen  Salzmengen  betrachtet  werden  konnten.  Dort 
ist  zwar  die  doppelte  Salzmenge  ^  wie  in  der  zweiten  Versuchsreihe  durch- 
gegangen; zugleich  kam  aber  daselbst  auch  eine  doppelt  so  grosse  Waa- 
aermenge  in  Anwendung. 

Prüfen  wir  nun  auch ,  wie  sich  die  Sache  gestalten  mag^  wenn  ohne 
irgend  eine  Unterbrechung  die  Diffusion  auf  längere  Zeit  fortgesetzt  wird. 
Die  folgenden  Versuchsreihen  sind  für  diesen  Zweck  berechnet.  Vor  der 
ersten  Bestimmung  der  durchgegangenen  Salvnenge  wurde  eine ,  kalbe 
Stunde  diffundirt.  •  .    *       '    .. 
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Übdfe-'                                 ObwfB*  Obwfe- 

tML    ■  «'^'   '■*£''•  Zeit.       f^   ^"JUP-  Zeit      S«^^«   ^^^P- 

Menge.                                        menge.  menge.  knm 
Aprfl38 

Abdi.  April  29.  Aprü  29. 

lO"»  13  ft  -ß.   10,7  l*"  57  rt  ,„ß  .^  ft  5^  42  „  -„q  10,3  H 

10-  43  ®'^^  10,8  2-  27  ®'^^^  *^'®  6.  12  ^'^^^  10,5  |  ?.. 

10.  45  rt  ,„-  11,0  2-  29  rt  ,„„  10,8  6-  14       „     .  'fJ^O 

11.  15  ®'^^^  11  1  2.  5»  ®^*^^  10,9  6.  44  ^^^^^  ^^'^  .l^|o 

""  *''  0  529  *<^'^  ^"    ^   0  542  *^'^  ^'  ^''  0  535  *^'^  f  *  f  "^ 

11,  47  "'^'*^  10,8  3-  32  "'^^^  10,8  7-  17  "'^"^^  10,6  llj 

1^:  ?}  0,536  IJ;«  t3^^^32{M  ^-^  0,529  {M  j  jl 

1^29^  0  540  *0.9  4-  37  (.  g.«  *0,8  10-    0  .  534  ^^'^  |  ig 

V 24             **'0  5.    7  "'^^^  10,7  10-  30  "'^^*  11,0  ||l 

J"  ?^  0,545  11,0  t"  1?  0,540  10,6  J?"  ^^  0,531  }?^?  I|^ 

1*»  55     ^             ^  5«  40     ^             ^  11»    2     ^         11,1  o£ 


Die  folgende  Reihe  wurde  in  gleicher  Weise  ausgeführt;  sie  ist  zwar 
im  Einzelnen  nicht  so  vollkommen  ausgefallen,  als  die  vorhergehende, 
doch  ist  der  Gang  derselbe.  Auch  hier  wurde  vorher  eine  halbe  Stunde 
diffundirt,  ohne  die  durchgegangenen  Salzmengen  zu  bestimmen. 

Durckge-  Durchixe-  Durch|^e- 

aenge.  menge.  menge. 

April  20.  April  20.  April  20. 

8*96    ft^oQ    11^0  lO"«    0    o„„fi    10,8  11-    4    ^,^„    10,6 

9»  26    "^^""^    11,2  10-30    ^'^^^    11,1  11-34    "'^"'*    11,0 

^"28    rtß,,,    11,1  10-31    nRna    1^,8  11-35    ^„..    10,5 

9.58    0'^^^    lljo  11.    1    0^606    ii;o  12-    5    ^^^^    10.7 


9 


1^1,  t,. 

. 

D«fdi(*- 

Dwcfcf»- 

Zrik 

«* 

•sST 

R. 

Zeit. 

-X" 

'T 

A|ml  30. 

■*■**■ 

Aprfl  31. 

■*■•*' 

Api«  31. 

"*■•*' 

12fc    7 
12-37 

0,591 

10,4 
10,6 

4*30 

5-    0 

0,543 

8,8 

8M6 

9-  16 

0,576 

9,7 
10,2 

12-40 

Afril  31. 

0,665 

Ar  30' 

10,4 

5»    2 
5-32 

Tcnn^lAcKt. 

9^18 
9-48 

0,595 

10,3 
10,7 

1*25 

0,570 

1-28 

1-48 

0,574 

10,0 
10,2 

5-34 
6-    4 

0,555 

9,0 
9,3 

9-50 
10-20 

0,587 

10,4 
10,9 

1-50 
2-  20 

0,564 

10,0 
10,2 

6-    6 
6-36 

0,558 

9,1 
9,4 

10-23 
10-53 

0,560 

10,6 
11,0 

2-  21 

2.51 

0,561 

9,8 
10,0 

6-38 

7-    8 

0,570 

9,4 
9,5 

10-54 
11-24 

0,588 

10,6 
11,2 

2-  52 

3-  22 

0,543 

9,7 
10.0 

7-11 
7-41 

0,635? 

9,0 
9,6 

11-26 
11-56 

0,606 

11,2 
IM 

3-  25 

S-  55 

0,567 

9,4 
9,6 

7-42 
8-  12 

0,600 

9,4 
10,0 

3-57 
4-27 

0,537 

9,2 
9,6 

8-14 

8-44 

0,552 

9,6 
10,1 

Hieran  reihe  ich  noch  zwei  Versuchsreihen^  welche  sich  auf  das 
Glaubersalz  beziehen.,  und  von  Herrn  Dr.  Hoff  mann  in  meinem  Labo- 
■"Btorium  ausgeführt  worden  sind. 


**"•           Salxmenge. 

Tenp. 
R. 

Zeit.      ' 

Hirchgegaiifene 
Saliraenge. 

Teap. 
R. 

2»'  30 

4-  30 

0,270 

9,1 

8,5 

8''36 
10-36 

0,257 

7,6 
7,9 

4-32 
6-32 

0,274 

8,9 

8,2 

10-39 
12-  39 

0,256 

7,4 

7,8 

6-34 
8-  34 

0,262 

8,0 
7,6 

12-  41 
2-41 

0,227 

7,2 

2 


•  -•  it. 
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charakteristischen  molekularen  Verhaltens  wäre^  wesahalb  es  die  Membran 
yerschmähen   sollte^  vom  Anfang  ihrer  Berührung  mit  dem  Salze  an  ihre 
eigenthümlichen  anziehenden  Kräfte   diesem  gegenüber   wachsen  zu  lassen. 
Man  kann^,    wenn  es  nothwendig  sein  sollte^  als  Beweis  für  diese  Mei- 
nung den  Umstand  noch  anführen^   dass  das   durch   Diffusion   durch   thie- 
rische  Membranen  gewonnene  Salz  niemals  sein  früheres  Weiss  zeigt^  sondern 
mehr  oder   weniger  grau   aussieht  i,    was  Ton   gelösten   organischen   Par- 
tickelchen herrührt^  die  beim  Glühen  im  verschlossenen  Tiegel  verkohlen.  — 
In  den  letzten  Versuchsreihen  wurde  vor   dem  Beginnen  der  eigent- 
lichen Untersuchung  die   Diffusion  vorher  etwa   eine  halbe  Stunde  unter- 
halten^ ohne  das  durchgehende  Salz  zu  bestimmen^   weil  es  sich  bei  der 
ersten  Reihe  und  anderen   hier  nicht  angeführten   ergeben  hatte  ^  dass  für 
die   ersten  Zeiten   der  Beobachtung  der  Salzstrom   in  der  That  etwas  ge- 
ringer ausfiel.     Ich  ging  nun  darauf  aus^  zu  untersuchen^  ob  sich  dies  in 
allen   Fällen   und   in   welcher   Grösse   zeige.      Dabei  hatte   ich   an   dieser 
Stelle  besonders  im  Auge  ^  zu  sehen  ^  in  wie  weit  ich  diesem  Umstand  bei 
den   folgenden    Untersuchungen   Rechnung  zu   tragen  hätte.     Die  folgende 
Tabelle   gibt   die   Resultate    einer  ersten   derartigen  Prüfung.     Unmittelbar 
nach   dem   Einfüllen    der  Salzlösung  in  die  Diffusionsröhre  wurde  dieselbe 
sogleich  in  Wasser  gesenkt  und  die  Untersuchung  begonnen. 

Zeit  pinirene       ^''^^'  Zeil.  ffanirene         ^'  Zeit.  iningene       ^^• 

Salimenge.  Salunenge.  Salsnienge. 

afc    2     ^,,,     10,3        3"  47     «004      10,3        4h  30     « ,^«     10,6 


3.22 


0,314     jy^^        ^^    y     0,331      ^^,j        ^^^^     0,329     ^^'^ 

3-24     ^ooü      »0.2        4-    9     ^„4«      10,5 
3n  44     "'^-^^      10,3        4-  29     "''**^      10,9 

In  einem  sweiten  Versuch  richtete  ich  zwei  Diffusionsröhren  mit  dem 
Unterschiede  her,  dass  die  erste  a,  unmittelbar  nach  dem  Füllen,  die  zweite 
hf  zehn  Minuten  nach  dieser  Operation  in  Wasser  gesenkt  wurde.  Die  fol- 
gende Tabelle  gibt  die  erhaltenen  Resultate. 

2» 
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0. 

b. 

ZdL 

Diireh((egaii(;eiie 
Salzmeng«. 

Temp. 
R. 

Zeit. 

Durchgegangene 
'   Salzmenge. 

Temp 
IL 

9'»  50 
10-20 

0,314 

8,0 

8,1 

9''55 
10"  25 

0,297 

8,1 
8,2 

10-22 
10"  32 

0,318 

8,0 

8,1 

10»  27 
10-57 

0,301 

8,0 

8,1 

10"  54 
11"  24 

0,315 

8,4 
8,6 

11»  59 
11»  29 

0,306 

8,4 
8,7 

11"  26 
11»  56 

0,326 

8,5 
8,7 

11»  31 
12»    1 

0,290 

8,5 
8,7 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor^  dass  eine  Zunahme  des  Salzstromes 
in  den  ersten  Zeiten  nach  dem  Beginn  des  Diffusionsprocesses  ^  vorausge- 
setzt^ dass  sie  so  lang  gewählt  werden^  dass  die  durchgegangenen  Salz- 
mengen noch  ohne  grosse  Fehler  bestimmbar  sind  ^  canaUmt  nicht  von  einer 
solchen  Grösse  erscheint^  dass  sie  sich  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  von 
den  gewöhnlich  vorkommenden  Schwankungen  markire.  Doch  wird  man 
wohlthun  ^  bei  den  meisten  Versuchen  ^  in  denen  es  sich  um  eine  Bestimmung 
der  diffundirenden  Salzmengen  unter  bestimmten  Umständen  handelt^  die  erste 
halbe  Stunde  etwa  auszuschliessen  ^  vorausgesetzt  natürlich  ^  dass  keine  an- 
deren als  die  bisher  gebrauchten  Membranen  in  Anwendung  kommen ;  denn  in 
der  That  ereignet  es  sich  oft^  dass  die  erste  Menge  durchgegangenen  Salzes 
merklich  geringer  ausfällt.  Besonders  scheint  es  mir  dann  der  Fall  zu  sein^ 
wenn  die  Membranstücke  einigermassen  dick  sind^  vielleicht  auch^  wenn 
man  schnell  nach  dem  Einfüllen  der  Salzlösung  in  die  DifTusionsröhre  diese 
ins  Wasser  senkte  doch  ist  letzteres  nicht  immer  der  Fall.  Betrachten  wir 
aber  die  oft  beobachtete  Zunahme  der  durchgegangenen  Salzmenge  als  eine 
überall  wiederkehrende  Erscheinung^  indem  wir  annehmen  können^  dass  sie 
oft  desshalb  nicht  zur  Beobachtung  kommt  ^  weil  für  eine  Membran  dieser 
Zeitraum  des  wachsenden  Salzstromes  sehr  kurz  ausfällt^  sehen  wir  mit  an- 
dern W^orten  hierin  einen  Theil  der  von  Fick  an  Collodiumhäuten  beobach- 
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leten  Erscheinimgea  wieder ,  so  ist  der  Leser  doch  sii  bitten  ^  Torsiohtig  zu 
sein;  denn  nieht  allein  haben  wir  bis  jetzt  noch  nicht  den  andern  Theil  von 
F  ick 's  die  Molekulardiffusioa  betreffende  und  dieselbe  charakterisirende 
Behauptung^  die  Constanz  des  Wasserstromes  nämlich  wlihrend  der  Zeit 
des  wachsenden  Salzstromes^  untersucht^  sondern  es  liegt  auch  noch  die  wei- 
ter zu  prüfende  Annahme  vor^  dass  in  der  ersten  Zeit  des  Hydrodiffu- 
sionsprocesses  der  Salzstrom  desshalb  etwas  schwächer  ausfalle^  weil  es 
einer  «endlichen  Zeit  bedarf^  bis  sich  an  allen  Orten  der  Scheidewand  ein 
gleich  starker  Austausch  vollziehe.  Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  bei  der 
Darlegung  der  HydrodilTusionserscheinungen  durch  die  Cornea  zurück.  Da 
es  für  einen  Theil  der  nun  folgenden  Untersuchungen  nothwendig  wird^ 
zwischen  mehreren  auf  einander  folgenden  Bestimmungen  durchgegangener 
Salzmengen  die  Membran  auszuwässern ;  so  müssen  wir  erst  vorher  durch 
Versuche  prüfen^  ob  und  innerhalb  welcher  Grenzen  angenommen  werden 
darf^  dass  durch  diese  Operation  die  Blase  nicht  wesentlich  geändert  wird. 
Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  derartige  Prüfungen.  Ueberall 
wurde  die  erste  halbe  Stunde  der  Diffusion  ausgeschlossen. 


Durrhf^Hfangene      Mittel-     Temp. 
Salimenf^.  werth.        R. 


»,  Durchi^egaiigene     Mittel'*     Tempw 

Saluneni^e.        werth.        R. 


Oh    7 
9.  37 

9»  38 


10. 

10. 
10. 

4. 
4< 

4 
5 

5. 
5 


8 

10 
40 

9 
39 

41 
11 

13 
43 


0,468 


0,503        0,493 

0,503 

0,493 

0,517        0,504 


0,517 


ILO 
10,7 

10,8 
10,7 

10,9 
11,0 

11.8 
11,6 

11,5 
11,4 

11,6 
11,5 


IIMO 
11-40 

11-41 
12-  11 

12-  12 
12-42 

5.  18 
5-  48 

5-  50 
6»  20 

6-  22 
.€-  52 


0,500 
0,505 


0,498 


0,500 


11,1 
11,0 


0,501       0,502    11,1 


10,5 


0,499        0,498  10,6 


10.4 
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In  den  nicht  verzeichneten  Zwischenzeiten  wurde  jedesmal  die  Mem- 
bran^ nachdem  sie  sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  abgewaschen  war^ 
in  ein  Gefäss  mit  solchem  gebracht^  ohne  sie  von  der  Röhre  ab  und  spä- 
ter von  neuem  aufzubinden.  Am  Ende  mehrerer  Stunden  wurde  die  Röhre 
von  neuem  gefüllt  und  hierauf  eine  Zeitlang  diffundirt^  ohne  die  durch- 
gehenden Salzmengen  zu  bestimmen^  um  den  Process  wieder  vollkommen 
constant  zu  haben. 

Eine  von  Herrn  Dr.  Hoff  mann  mit  Glaubersalz  ausgeführte' Reihe 
ergab  Folgendes : 

Zeit         gangene        ^^^'  Zeit,         gangene         «'^'  Zeit.  gangene        ^P" 

Salzmenge.         \  Salzmenge.         '  Saluiienge. 

9»»  59    ....     IM  4'^30    ^,.,     12,4  7'' 26    ^  ..^     10,8 

11«  59    "^"^^"^     11,2  6«  30    ^'"^^^     11,4  9«  26    "^^^^     10,4 

4  Stunden  in  aq.  dest.  12^^,    Stunden   in,aq.  9«  31     ^  .qq     10,9 

difTundirt,   dann   die   fol-  dest.  diffundirt,   dann  die  n„  3J     0,O/C^     HO 

genden  Bestimmungen.  folgenden  Bestimmungen.  '^ 

Diese  Erfahrungen  lehren ,  dass  durch  das  Auswässern  einer  Membran^ 
falls  dasselbe  bei  niedrigen  Temperaturen  nicht  zu  lange  Zeit  hindurch  ge- 
schieht, die  unter  sonst  gleichen  Umständen  diffundirenden  Salzmengen  keine 
merkbaren  Aenderungen  erleide.  Bei  allen  folgenden  Untersuchungen,  welche 
ein  Auswässern  erforderten ,  bin  ich  nicht  über  diese  Temperaturen  und  Zei- 
ten hinausgegangen. 

Nachdem  wir  jetzt  wissen,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  weder 
das  Auswässern  einer  Membran,  noch  die  Zeit  einen  merkbaren  Einfluss  auf 
die  durchgehenden  Salzmengen  ausüben,  können  wir  nun  zur  deflnitiven 
Prüfung  der  im  ersten  Bande  der  Beiträge  unentschieden  gelassenen  Frage 
schreiten,  nämlich  zu  der  über 

%.  2.    die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  der  Salzströme 

von  ihrer  Bichlnng. 

Um  bei  diesen  Versuchen  den  Salzstrom  stets  in  derselben  Richtung  %e- 
gen  die  3Iembran  durchtreten  zu  lassen ,    mit  andern  Worten ,  die  Salzlösung 
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immer  auf  derselben^  glatten  oder  rauben  Seite  der  Scheidewand  zu  haben, 
bediente  ich  mich  der  schon  früher  ')  beaduriebenen  gebogenen  Glasröhre. 
Die  das  Wasser  haltende  Gefässe  waren  breite  Bechergläser ,  um  die  Röhre 
bei  den  seitlich  gehenden  Diihisionsströmen  bequem  in  das  Wasser  einsenken 
SU  können.  In  allen  Versuchen  wurde  die  Salzlösung  anhaltend  umgerührt» 
und  dieses  Geschäft  bei  der  seitlichen  DilTusionsrichtung  mit  besonderer  Auf-r 
merksamkeit  besorgt  Von  den  nun  folgenden  drei  Tabellen  beziehen  sich 
die  beiden  ersten  auf  Kochsalz  ^  die  letzte  auf  schwefelsaures  Natron. 


Tab.  i 

2^        Diflbiioo*-  DwchfeguigcBa    Temp. 
richtung.  Salunenge.  R. 


10>>53 
11»  23 


I 

V 

A 
I 


0,259 


10,7 
11,1 


11-29  „  „„^       10,8 

->  <—    0,279 
11-59  '  11,2 


Zeil. 
8>>dl 

9»    1 


Tal.  % 

OifttfioiM-  DaichfepiigMo  ToMpw 
richtanf.         Stlimenge.  IL 


I 

V 

A 
I 


0,491 


12,0 
12,4 


— >  <—     0,485       ^„  ^ 
9-  33  12,0 


12o    4 
12.34 

12»  44 
1»14 

1»17 
1»47 


1 

V 

A 
1 

• 

0,293 

— >  <— 

0,272 

1 
V 

t 

• 

0,311 

10,8 
11,1 

10,8 
11,0 

11,1 
11,26 


1"S2  „„^,       11,0 

2.22     -><-    «'^^    11,25 


10.  35 
10.    5 


10.42 
11.».12 


I 

V 

A 
I 


0,542 


I 

V 

A 
I 


0,569  ? 


12,3 
12,6 


*0"*«      »<-    0,469      *''" 
10»  40  12,7 


12,6 
12,8 


11"  21  n  ARi      ^^^ 

— >  <—     0,461        .  _  - 

11. 51  13,2 


0  Behrtge  L  Buid ,  S.  130. 
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Tab-  3. 

•  .  Diirufiom*    Dorchps^mgene  Temp.  »  ..         DiftisboB-   Durchfegangene   Tevp. 

richUing.         Salzmenge.  R.  richtong.         Salznienge.  B. 

^'^^         X        0  519       "^^  7»»    8  i  ^  11,6 

11.  21      -"  ^-     »'=*"'       12,0  9.    8  J;  0,563       ,,;^ 

""^^  0  561       ^^^^  9''20  _^^       12,2 

!•  34  12,4  ii„20  '  12  8 

4    IT      ->  <-     ^A*^'       ioo  0,650  ' 

4*  IT  12,2  In  27  A  '  13,2 

Hierauf  21    Stunden   in    senkrechter  ' 

Richtung  difTundirt,  ohne  die  Salzmenge  1**  51  13  2 

zu  bestimmen,   dann  die  folgenden  Be-  — >  <—     0,510  ^ 

Stimmungen.  3"  51  13,4 

Ich  betrachte  es  nach  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  als  ausgemacht^ 
dass  der  Salzslram  m  derselben  Starke  einhergeht,  gleichgiUig ,  ob  er  im 
Sinne  der  Schwere  oder  in  einer  auf  ihr  senkrechten  Richtung  sich  bewegt. 
Abgesehen  von  den  Schwankungen,  welche  überhaupt  bei  diesen  Unter- 
suchungen vorkommen,  pflegt  bei  seitlicher  Richtung  der  DifTusionsströme 
die  durchgehende  Salzmenge  sogar  in  ,der  Regel  etwas  kleiner,  als  bei  der 
andern,  auszufallen.  Je  sorgfältiger  man  aber  die  Versuche  anstellt,  und 
namentlich  darauf  bedacht  ist ,  dass  die  Salzlösung  in  der  DiiTusionsröhre  an 
allen  Stellen  und  zu  allen  Zeiten  concentrirt  erhalten  werde,  desto  mehr 
schwindet  diese  kleine  Differenz.  Auch  auf  den  folgenden  kleinen  Um- 
stand will  ich  noch  aufmerksam  machen.  Ich  habe  mich  nämlich  wieder- 
holt überzeugt ,  dass  für  die  Grösse  des  Salzstromes  es  nicht  einerlei  ist,  ob 
die  Membran  auf  der  einen  Seite  nur  mit  concentrirter  Lösung  und  etwa  so 
viel  Salz  in  Berührung  ist ,  als  das  eindringende  Wasser  löst ,  oder  ob  die 
ganze  Fläche  der  Membran  mit  ungelöstem  Salz  bedeckt  ist.  Im  letztern  Fall 
ist  der  Salzstrom  merklich  grösser.  Es  ist  nun  klar,  dass  die  in  eine  Endos- 
mosenröhre eingeführte  Salzmenge  bei  den  beiden  oben  gebrauchten  Diffu- 
sionsrichtungen  die  Membran  nicht  in  gleicher  Weise  bedeckt.   Bei  den  senk- 


w 

reekton  gMchtokt  dies  yatlkonmiier  ^  als  bd  den  radem.)  «ad  so  komtit  es^ 
d«s8  die  erste  AtMTdmni^  gltaMÜger  wird.  Um  diesen  UebelstMid  zu  veme^ 
den  ^  bringe  ieh  in  die  Diffustonsrähre  nicht  viel  mehr  Seli^  oI»  nneli  einigen 
PtiAkliinarversothen  nothwendig  ist  ^  des  eindrmgende  Wtsser  za  sittigen« 

§•  S.     Von  dem  WasßerHtrame  za  verschiedenen  Zeiten 

der  Diffusion» 

Bisiier  Hessen  wir  den  Wassersttom  ganx  anbeaehtet  Wir  wenden  die^ 
Sern  jetst  unsere  besondere  Anfmerksanilieit  und  augleich  mit  der  besoadera 
Absicht  KU^  die  uMtke  der  im  ersten  Bande  der  BeÜrfige  anentaohieden  ge^ 
lassene  Frage  ins  Klare  zu  bringen.  Am  Ende  der  Abhandlung  nämlich  ttlief 
das  endosmotische  Aequiyalent  des  Kochsalzes  wurde  £e  Frage  aufgeworfen^ 
ob  in  den  dort  besdiriebenen  Versuchen  angenonuaen  werden  dürfe  ^  dass 
wihrend  der  ganzea  Daaer  der  einaelnen  der  HydrodiSusionsproeess  als 
constant  in  der  Beziehung  angesehen  werden  kAane^  dass  das  Verhältniss 
zwischen  Sah-^  und  Wasserstrom  dasselbe  bleibe  <,  d.  k  das  enddsmotiodie 
Aequivalent  sich  nicht  ändere.  Die  Versuche  ^  welche  dort  angestellt '  wur- 
den^ bestanden  einfach  in  Aequivalentbestimmungen  durch  qualitativ* gleiche«, 
aber  verschieden  lange  Zeiten  andauernden  Versachen.  Als  Resultat  ergab 
sich^  dass  das  Aequivalent  stets  zwischen  denselben  Grenzen  schwanke^ 
gleichgiltig  ^  ob  man  die  einfache  oder  doppelte  Zeit  die  Versuche  andauern 
lasse.  Daraus  wurde  jedoch  keine  bestimmte  Folgerung  gezogen  ^  sondern 
die  dreifache  Möglichkeit  zugelassen  ^  dass  entweder  i^rklich  74U  allen  Zeiten 
des  Versuches  die  Diffusionsströme  denselben  absoluten  Werth  behaupten^ 
•der  sich  proportional  ändern  ^  oder  dass  eudHch  die  Aelideningen  so  klein 
seien ^  oder  in  so  kurzen  Zellen  vor  sich  gingen^  dass  sie  mit  Hülfe  der  bis 
dahin  angewandten  Methode  dep  Aequival^nthesfimmungen  nicht  zu  entdecken 
seien ;  denn  in  der  That  dauerten  die  kürzesten  Versuche  gegen  a:wei  Stuu-^ 
den  an  und  erlauben  daher  die  Aenahme^  di^s  in  noch  kürzern  Zeiten  Aen-^ 
derungen  in  der  Grösse  der  DÜfusionsströme  vor  sich  gehen  können  ^  welche 

durch  eine  längere  Dauer  des  Versuches  veiideckt'  werden.  — 

3 


t8 


Die  sogleich  mitztttbeilenden  Versuche  wurden  in  der  folgenden  Weise 
angestellt  Die  mit  festem  GhlcM^natrium  und  einer  concentrirten  Lösung  des- 
selben Salzes  gefüllte  Diffnsionsröhre  ging  durch  einen  durchbohrten  Kork«, 
der  auf  ein  kleines  Glas  passte ;  ausserdem  war  sie  selbst  nüt  einer  Kaut- 
schuklamelle ^  durch  welche  ein  mit  einem  Pinsel  versehenes  Stäbchen  behufs 
des  Umrührens  ging ^  zugebunden;  letzteres  halte  den  Zwecke  Verdunstung 
während  des  Versuches  selber,  ersteres  den,  solche  während  des  Wagens 
von  der  Membran  aus  nämlich  zu  verhüten^  indem  dies  in  der  Weise  geschah, 
dass  die  Röhre  mit  Hülfe  ihres  Korks  in  das  gedachte  Glas  eingesetzt  wurde* 
Es  ist  nun  klar ,  dass  die  Grösse  des  Wasserstromes  erhalten  wird ,  aus  der 
Zunahme  der  vor  und  nach  einem  Dlifusionsversuch  gewogenen ,  die  Salz- 
lösung enthaltende  Röhre ,  vermehrt  um  das  Gewicht  des  ausgetretenen  Sal- 
zes. Natürlich  wurde  die  Röhre  jedesmal  nach  ihrer  Herausnahme  aus  dem 
Wasser  sorgfältig  mit  Fliesspapier  abgetrocknet.  Die  Grösse  des  Sahsstromes 
wurde  direkt  durch  Abdampfen  des  Wassers  bestimmt ,  in  welches  difiundirt 
wurde.     Es  betrug,  dies  für  jeden  einzelnen  Versuch  gegen  50  Grms. 

Haid  jtie  firiiher  12  Stunden  in  aq.  desL ,  glatte  Seite  gegen  das  Kochsah. 


Zeit.       Salzstrom. 


Wasser- 
strom. 


Aeq.    ''•^P- 


Waswr- 

strom. 


ZdL       SiJzgtrom.      ".."^"      Aeq.    ^^' 


Mai  24. 

e"«  7 

9-  37 

9»  44 
10-  14 

10-24 

10-  54 

11-  1 
11-31 

11-50 
12-20 

12-  31 
1-    1 


0,444     1,415     3,2 
0,431     1,374     3,1 


13,8 
14,4 

14,4 
14,0 


0,449 


14  7 

1,434     3,2  \Yz 


0,437     1,403     3,2 
0,464     1,488     3,2 


0,457     1,393     3,0 


14,7 
14,4 

14,6 
14,5 

14,6 
14,5 


1M3 
1-43 

1»  53 
2-23 

2-  34 

3-  4 

3-  13 
3-43 

3-  52 
4-22 

4-  30 

5-  0 


0,463  1,476  3,2  {J^J 

0,472  1,476  4,6  8,11 

0,466  1,484  3,2  14,7 

0,440  1,386  34  14,3 

0,433  1,369  3,2  14,4 

0,442  1,312  3,0  14,9 
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ftrom. 


.    T-p. 


Aeq. 


Die  Hembniii  wurde   bei  9  "^  R.  aus- 
fewiMert,  Ins 


Memhnii  bei  9  "^  «nsgewftsaerl,  bis 


it  t  <>^^»«  ^^^^  Iti  ^» 


9!  3?   «^^^   *^^^*  Ita  8'* 


\t  53    «^^^3     1,535   IM  3,2         ^l:  f^     0,447    1,439    |J;J  3,2 

}{:  3}     ö'^««     ^^«29    |J;5  3,4?        }J;  ^J     0,463     1,539    {^J  3,3 

Wir  erkennen  hieraus  i»  dass  für  die  bisher  angewandten  Membranen  und 

FlttBsif  kmten  sich  auch  der  W§8aer9trom  Contimit  erhalt ,  und  sich  mithin  der 

Werth  des  endosmotischen  Aequivalentes  nicht  ändert.    Es  versteht  sich  wohl 

von  selbst  ^  dass  ich  für  Zeiten  ^  die  ausserhalb  der  im  Versuch  erwähnten 

liegen  ^  Nichts  sagen  kann.     Möglich  bleibt  es  allwdiiigs  ^   dass  inoerhnlb  der 

ersten  halben  SUinde^  nach  deren  Verlaaf  die  erste  Bestimmung  ausgeführt 

wurde ^    Aenderungen  in  dem  gegenseitigen  Verhiltniss  des  Wasser^  und 

Salsstromes  anftreten.     Ich  habe  veraocht^  diese  nachmweisen  ^   dif  Ver^ 

suche  stimmten  aber  so  wenig  wegen  der  geringen  Sak-  und  Wasser^ 

mengen^  die  dann  xur  Wügung  kamen ^   mit  einander  überein ^  dass  Niekts 

damit  ansofengen  war.     Sollte  die  Frage  weiteres  Interesse  gewinnen^  so 

mfiBste  man  die  Sdiwterigkeiten  durch  die  Anwendung  nngewöhnlieh  grosser 

BlasenaHIcke  zu  überwinden  suchen«     Kins  können  wfr  von  diesen  etwaigen 

Vefänderungea  jedoch  aadi  jetzt  acheii  sagen  ^   nämlieh  das^  dass  sie  sehr 

kUm  sem  missen  ^  da  sie  ja  das  schttesBlicbe  Resultat  nidit  indem.     Der 

Salsstrom  der  ersten  halben  Stunde  isk  höchstens  ein  wenig  geringer  ^  als  der 

der  folgenden;  dasselbe  ist  mit  dem  Wassersirom  der  Fall^  da  ja  das  Aequi«* 

Talent  dasselbe  bleibt.     Wenn  wir  in  der  Vorstellung*  auch  gezwungen  sind^ 

anMnehmen  ^  dass  mit  dem  Moment  des  Eintauckmia  einer  DUIusionsröhre  in 

Wasser  nicht  sogleich  die  beiden  endosmotiaohen  Ströme  in  ihrer  schliess«* 

licken  Sticke  einherschreüen  ^  sondern  nicht  niker  gekannte  nnd  darum  in 

3» 


20 


verschiedener  Weise  vorslellbare  Zwischenstufen  durchlaufen^  so  wird  dieser 
Theil  des  Processes  ^  der  Erfahrung  gemäss .  doch  bei  den  bisher  gewählten 
Combinationen  in  yerhältnissmässig  kurzer  Zeit  abgemacht^  und  wir  könuea 
deragemäss  für  jene  die  Constanz  der  endosmotischen  Aequivalente  für  Zeiten 
behaupten^  die  einestheils  nicht  zu  kurz  sind,  um  überhaupt  noch  eine*  feh- 
lerfreie Bestimmung  beider  Ströme  zuzulassen^  anderntheils  nicht  so  lang 
und  unter  solchen  Umständen  gewählt  werden^  dass  die  3Iembran  wesent- 
liche Aenderungen  erleidet.  Man  vergleiche  übrigens  hiermit  die  analogen 
Versuche  ^  welche  mit  der  Cornea  des  Ochsen  angestellt  wurden,  für  welche 
jener  Zeitraum  des  Uebergangs  zum  constanten  Process  fühlbarer  ist 

%.  4.     Von  der  Abhängigkeit  der  DifliisionsgeschMindigkeit 

von  der  Natur  der  diffundirenden  Salze. 

Bei  allen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellten  Versuchen  war<^ 
wie  die  folgenden  Tabellen  ergeben  werden,  die  Temperatur  keinen  sehr 
grossen  Schwankungen  unterworfen,  ihr  Einfluss  also  zn  vernachlässigen. 
Ich  führte  die  betreffenden  Experimente  in  folgender  Weise  aus.  Für  eine 
wie  früher  behandelte  Blase  wurde  durch  in  der  Regel  zw  ei  bis  drei  Ver- 
Sache  nach  Art  der  in  Tab.  S.  3.  erwähnten  die  mittlere  Menge  eines  ge- 
wissen Salzes  bestimmt  •  welche  in  einer  bekannten  Zeit  durchwandert  und 
dann  nach  vollkommnem  Auswässern  die  entsprechende  Menge  eines  andern 
Salzes  in  derselben  Weise  für  dieselbe.  Zeit  ermittelt.  Selbstverständlich 
wurde  die  Diffusionsröhre  stets  mit  festem  Salz  und  einer  concentrirten  Lö-^ 
sung  desselben  Salzes  gefüllt  und  durch  Umrühren  concentrirt  erbalten.  Im 
Allgemeinen  rechtfertigte  ich  mir  dies  Verfahren  durch  die  am  Ende  des  §.  1 
mitgetheilten  Versuche.  Die  Resultate  könnten  wohl  im  Einzelnen  eine  nodi 
grössere  Uebereinstimmung  zeigen ;  es  ist  mir  aber  bei  der  grössten  Sorgfalt 
nicht  gelungen,  eine  bessere  herzustellen.  Von  meinen  Versuchen  wäUe 
ich  zwei  der  bessern  Reihen  aus.  Die  Zahlen  sind  3Iittelzahlen  ans  je  zwei 
oder  drei  Versuchen ,  die  nicht  länger  andauerten ,   als  mit  Sicherheit  nach 


« 


frtiieni  Versucbeii  — wndwen  war^  4ass  die  in  das  Was3er  übergegangenen 
Salsnengen  «fcht  solche  €oQcentrationeii  4avitaUton^  wielche  tfas  Resultat 
wesentlich  abttndern  konnten.        .      ,  .  ^ 


rste  Tersuchsreihe« 

1.   Versuche,    um   das  Verhältniss  der  DtÜfün^onsgesch^rindlgkeiten  Ton 


Kochsalz  und  sch^^efelsaurem  Natron  zu  ermitteln« 
In  einer  Stunde  itoreh-      In  einer  Stunde  anirhH 


Membran. 


gegangene  Kochsalz-      gegangenes     schwefel- 
menge. 


Hevbeotel  der  Koh, 
2  Stda,  in  aq.  deit« 
flaUe  Seile  gegen  da« 

DeMglefehcn; 
10  Stdn.  in  aq.  de«t. 


ROhre  von 
5,5  — D. 


Röhre  von 
3,2  — D. 

1,241 


saures  Natron. 

Röhre  TOn     ROhre  von 
5,5  — D.        3,2  — D. 

0,331 


Teni|f.    keHtveriiilt- 
n        niM ;  Get.  des 
■^       KsO  SO^  «  %. 


17.8 
18,5 


3,8 


2^8 


0.568 


Defsgl.;  Z  Stdn.  In 
aq.  dest. 


0,860 
1,294 


0.193 


0,313 


3,052 


0.682 


13,6 
13,8 

13.4 
13.6 

14.5 
15.0 

14.5 
15,2 

Mittel     4.1 


4,0 
4,4 


4,1 


4,4 


2.    Versuche,  um  d^is  Verhältniss  der  Diifusionsgeschwindigkeiten   von  Kochsalz 

und  salpetersaurem  Bnryt  zu  ermitteln. 

in  einer  Stunde  durch-     -  VeriihältniM 

«reganijener  Salpeter-        ^^         Ge^hw.  de. 


Uanbran. 


In  einer  Stunde  durch- 
gegangenes Kochsalz. 


saurer  Baryt. 


BaO  NO»  -  1. 


Röhre  von  Röhre  von  Röhre  von  Röhre  von 
5,5  "D.  '   3,2  -"D,   5,5  "D.    3,2 —»D. 


Membran  aach  2st0nd. 
lieaen    in    aq.,    wie       3.052 
früher  aufgebunden. 

Destgl.,  vorher  24  Sld.       q  qq/\ 
in  aq.  dest  ^i^^y 


0,604 

0,554 


»  - 


14.5 
15,2 

IM 
17,4 


5,1 

« 
5,2 
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M^..!..  -           ***  **■•«''  Stande  dorco-  ,     .              Terop.    der  Geschw.« 

■»'■yt-  B>0  NO,  =  1. 

BUire  TOB     RAbre  too     RShre  roo  BIHire  roa 

6,S»-D.        8,a--D.        5,6 —O.  8,2— D. 

'^'^'aL?*'^"'                    0,696  0,143 
'^♦.i'll^'"'-    3,452                        0,648 
''"^ü:j:*d1Lf'^-    2,404                         0,449 

desfgi. ,  vorher  24  Std.                             rx  ooQ  A  -l  Q-l 


3.    Versuche,   um   das  Verhältnias  der  Diffiisionsgesch windigkeiten  von  Kochsalz 

und  phosphorsaurem  Natron  zu  ermitteln. 

-       .  o*     j     j      u     Jn   «>ncr  Stunde    durch-   _,  Verhältnis» 

Membran  '"  "^""^   ®*""**  """"*"  ireiraairenes     Dbosohors    ^^'"P-   ^*'  Geschw., 

•fieiDDran.  Arcgaogcne«  Kochsalz.     ««»•"*«"«     pnospnors.      ^       Gesch.  de«NaO 

Röhre  von     Röhre  von     Rohre  von     Röhre  von 
5,5  — D.        3,2  — D.        5,5  — D.         3,2  — D. 


.        14,2 
'       14,6 

4,9 

14,2 
16,0 

5,3 

14,5 
15,9 

5,4 

16,6 
17,4 

5,1 

Mittel 

5,2 

Frischer  Herzbeutel 
vom  Ochsen ,  vorher  2 


.^ „..^-  1,294                          0,133        li"!  9,8 

Stdn.  in  aq.  dest.  ID^U 

<le*^leich«n  3,052                              0,268                            JH  11,4 

d«MgieicheD  1,596                         0,132        ^i'^  12,0 

dergleichen  0,762                                   0,121           }g^  11,7 


Mittel     10,7 


Nennt  man  die  Geschwindigkeit  des  am  langsamsten  difTandirenden  phos- 
phorsauren Natrons  1 ,  so  erhält  man  folgenden  Vergleich. 


»I 


Salz. 

Phosphorsaurei  Natron 
Salpetersaurer  Baryt 


CiMchwiiH- 
digkelt. 

1 
24 


Salz. 

Schwefels.  Natron 
Kochsalz 


Geschwln« 
digkeit. 

2,5 
10,7 


Am  unsichersten  möchte  in  dieser  Uebersidit  die  Vergleichvti^  der  Dif- 
fosionsgeschwiBdigkeit  des  phospkananrem  NairoM  mit  der  des  Kochsalzes 
sein.  Von  dem  erstem  gehen  überhaupt  sehr  geringe  Mengen  durch,  und 
sind  diese  schon  desshalb  unsicher  bestimmbar.  Noch  mehr  wird  das  letz- 
tere eintreten ,  wenn  die  Temperatur  wihrend  der  Dauer  der  Versuche  auf- 
fällig sehwankL  Man  wolle  desal^alb  auch  die  betreffende  2ahl  nur  ftar  ^e 
grobe  Annifherung  halten. 

Selbstverstindlich  gilt  dieser  Vergleich  nur  fllr  die  in  voriger  Tabelle 
Teraeiehneten  Temperaturen  ;  schon  desshalb^  weil  mit  Ausnahme  des  Koch- 
salzes die  Salze  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  löslich  sind 
muss  das  VerhfiUniss  ihrer  Diffusionsgeschwindigkeiten  eine  Function  der 
Temperatur  sein ,  noch  mehr  aber ,  weil  nicht  zu  erwarten  steht ,  dass  bei 
gleicher  Löslichkeit  bei  allen  Temperaturen  das  Geschwindigkeitsverhältniss 
dasselbe  bleibe. 

Streite   ITersucliflrellie« 

Bei  der  vorigen  Versuchsreihe  wollte  es  mir  scheinen ,  als  ob  die  ein- 
zelnen Versuche  eine  grössere  Uebereinstimmung  zeigten,  wenn  die  Rohren 
mit  geringerem  Durchmesser  in  Anwendung  kamen.  Diese  habe  ich  daher 
bei  dieser  Versuchsreibe  ausschliesslich  angewandt.  Ueberdies  sind  die  Tem- 
peraturen andere  und  unterliegen  viel  kleinern  SchwankmigoB  ^). 


M  Die  Zahlen  jeder  Reihe  sind  Mittelzahlen  aus  zwei,  bisweilen  auch  aus  drei 
Versuchen. 
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1.    Vergleto&ung  der  Difiii6ionsge«ch\nndigkeit6n   yoü  phosphorsaarem  Natron 

und  salpetersaurem  Baryt 

In  einer  Stunde  diffan-       In  einer  Stunde  diffun- 

dirtes  phosphorsaures         dirter  salpetersaurer 

Natron.  Baryt 


Membran. 


Geschwindi^- 
Temn.    '^«■tsTerfaüt- 
_j  *^*   Diss;  Geschw. 
'*'       des  phosphors. 
Natr.  =  1. 


Herzbeutel,  wie  fru- 

bcr,  vorher  1  Scande 

in   aq.  dest 

desifieichen 


deisgleichen 


0,123 
0,098 
0,100 


0,440 
0,341 


0.355 


7,6 

8.0 

7.6 
8.0 

7.5 

7.9 


3,5 
3,4 


3,5 


2.    Vergleicbang  der  Difiiuionsgeaehvrinc^gkeit  von  phosphorsaurem  Natron 

und  schMTofelsaurem  Natron. 

Geschwindig- 
ln einer  Stande  durch-     In  einer  Stunde  durch-    -,  keh6vcrh«lt- 

gegangenes  phosphor-       g^egangenes  schwefeis.       _  ^    niss ;  Geichw. 

saures  Natron.  Natron.  dffbotettcr». 

Natr.  =  1. 

0,098  0,311  g^^  3,4 


Membran. 


wie   firOher. 


wie    früher. 


0,095 


0,312 


7,6 

7,9 


3,3 


3.   Vcrgleichung  der  DifFusionsgesch^indigkeit  von  phosphorsaurem  Natron 

und   Kochsalz. 

Gewhwindiff- 
In  eine.  Stunde  durc.h-     ,„  ^.^^  ^  keiuverhsU- 

Membran*  ffeg'aofi^enes  phosphors.  «r    i.    i  »        "^^  ?  Gescbw. 

Natron.  gegangenes  Kochsalz.        R.       ^^  phospho«. 


wie  froher. 


wie  früher. 


0,100 
0,095 


2,226 


Natr.  =  1. 

22,2 


7,5 
7,9 

2,006  J'g 

Nennt  man  auch  hier  die  Geschwindigkeit  des  am  langsamsten  diffandi-> 
renden  phosphorsauren  Natrons- 1,  so  hat  man  folgenden  Vergleich: 


21,1 


Phosphorsaures 
Natron. 

Salpetersaurer 
Baryt 

Schwefelsaures 
Natron. 

Kochsalz. 

Temp. 
R. 

1 

• 

3,5 

3,3 

21,6 

7,5 
8,0 

»s 


Die  jetit  erhaHeiiM  ReMkal»  slimiBni  udrt  gemm  mil  immn  in  der 
mten  VerMoherelhe  entluillenen  ^  ktaoea  es  aocb  nicht  w^n  des  grosien 
Temperattinuiterscldedes^  der  awischei  beidaa  Uegt  Inri^eeondere  begreift 
nan  recht  gtHL  ^  weeehalb  hier  die  Diloaioiiflfaichwttdighdt  21  für  das  Keeh-* 
mis  erscheint ;  ea  Keg«  niariidi  jetal  die  hei  7—8''  dtftaadirte  und  darvi  viel 
kleinere  Menge  des  phosphorsanren  Natrena  als  -Einheil  «n  Grunde.  Die  Ord- 
nmg  eher,  in  welcher  die  Sake  nach  ihrer  Diffusionagesehwindigheit  folgen, 
ist  nahesD  tfeaelbe  gebKehen.  Uehrigens  hlingt  es  gani  ven  der  Nataf  der 
Sake  A^  üb  sich  diese  Ordmmg^  dnrch  alle  Temperataren  erhält^  oder  ibiig^ 
lieber  Weise  auch  indert.  Da  OMin  bemeriKt^  daas  im  AUgemeinen  die  Sdiai^ 
ströme  um  so  grösser  sind  ,  je  löslicher  das  Salz  in  Wasser  ist ,  so  fragt  man 
sieb^  ob  nicht  die  Diffusionsgescbwindigkeiten  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  möchten^  wie  die  Procentgehalte  der  betreffenden  Salzlösungen«  Indem 
man  sich  beide  neben  einanderstel^.  Überzeugt  man  sich  jedoch,  dass  die 
vorhandenen  Versuche  eine  Proportionalität  nicht  afndeuten.  Die  erste  Ver- 
suchsreihe*  kann  wegen  der  grössern  Temperaturschwankungen  gar  nicht 
benutzt  werden.  Die  zweite  liefert  folgende  Uebersicht. 

Verhflltniss  der  Diifii-   Procentgehalt    der        VprhÄlifii««  Hpr 
Salz.  siontgeschwindigkeit    geiMlUigten  Lösung         •fJSiS 

bei  7,5—8,0  bei  7^  /o-i^edalte    >. 

Phosphors.   Natron                1  3^5  1 

Salpetersaurer  Baryt            3^5  5^9  1^7 

Schwefels.  Natron                3,3  6,9  2,0 

Kochsalz  21,4  26,5  7,5 


1)  Für  das  NaO  PhO^  +  HO  habe  ich  den  %-Gehalt  durch  Versuche  bestimmt ;  für  das 

iCocbsalz  mich  der  Angabe  bedient,  in  100  Thcilcn  Lösung  sind  26,5  NCl;  für  den  Salpeters. 

Baryt  den  %-GehaU  berechnet,  nach  der  Gleichung:  100  Thelle   Wasser  lösen  bei  t® 

\m  ^  5,00  -)-  0,17179 1  +  0,0017406  t^  dessgl.  für  wa^erfreies  schwefeis.  Natron  nach: 

iOO  Theiie  WaHer  Uten  bei  t°  L  t»  5,02  4*  0,30594 1  —  0,000410«  +  0,0000877  t^    Da 

4ie  Diffusionsgeschwindigkeit  des  Salpeters.  Baryts  uod  scbwefcls.  Natrons  nicht  wesentlich 

von  einander  differircn,  so  wird  man  keinen  grossen  Werth  auf  die  kleine  Abweichung  in 

der  Ordnung  dieser  TabeHe  von  der  S.  23  legen.  Es  hatte  für  mich  kein  besonderes  Interesse, 

cme  grössere  Anzahl  von  Versuchen  wegen  dieser  kleinen  Abweichung  anzostellea. 

4 


26 


Es  würde  jedodi  voreilig  seis ;,  mit  diese«  weaigea  Versuchen  den  be- 
rftkrten  Punkt  als  ahgemadit  eu  betrachten.  £s  soll  ihnen  daher  auch  nur  der 
Wertb  beigelegt  werden ,  dass  sie  für  einige  Salae  eine  Vorstellung  von 
ihrer  relativen  Diffttsionsgeschwindigkeit  geben  und  aeigen^  wie  diese  im 
AUfemeinen  mii  dem  Pr0eeni§ehaU  der  SahJBmmg  waehsi,  eine  ProportimutUiäi 
eker  vwiachen  jener  timd  diesem  mchi  besieht 

Zum  Ueberflttss  habe  ich  noch  zwei  Versuchsreihen  angestellt  ^  in  denen 
die  Diffusionsgesdiwindigkeiten  des  Salpetersäuren  Baryts  und  schwefelsau- 
ren Natrons  mit  der  des  Kochsalzes  und  die  erhaltenen  Verhältnisse  mit  denen 
der  bezüglichen  Procentgehalte  verglichen  wurden.     Ich  erhielt : 

Für  salpetersauren  Baryt  und  Kochsah : 

Vcrhällniss  der  Diffusions-.       ^  Verhällniss  der 

geschwmdigkeiten,  die  des  ^^  «/  »Gehalle 


Salpeters.  Baryts  ==  1 

8,4 
8,5 

8,8 
8,3 


O 


2,5  5,2 


Für  schwefehaures  Natron  vnä  Kochsal»  : 

VerhäUniss  der  Diffusion»-       j  Verhältniss  der 

geschwindigkei  en,  die  des  ^  »/.-Gehaite. 

Schwefels.  Natrons  =1*  ^® 

7  7  4,0  4,5 

7,6 

Die  Verhältnisse  der  Diffusionsgeschwindigkeiten  weichen  also  auch 
hier  wieder  hinlänglich  von  den  Verhältnissen  der  Vo^'^^hAl^^  ^^-  Yetr- 
gleicht  man  die  erstere  mit  denen,  welche  sich  aus  der  Tahelle  S.  23.  ableiten^ 
so  sind  sie  hier  etwas  grösser ,  welches  auch  wegen  der  niedern  Temperatur 
and  folglich  geringern  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Natrons  und  Salpeter- 
savren  Barrts  sein  muss. 
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%  5.    Die  AMühp^eit  4er  IKfiisioiMg«MlMriiHligkelt 

von  der  fWn^ieraAo*. 

Auf  die  DHhsiMflifwdhwIndigkeit  kat  mamer  den  bMier  bosprachettei 

UnuModM  ferner  die  Temperaler  eiae»  weseiittieheii  Bitfluas.     Um  diesen 

sa  etadireii  ^  verliriir  kh  fai  folf  ender  Weiee.  ^Als  Blase  ¥r«id(e  ich  die  soImhi 

oft  bescbriebMe  an.     Uai  die  mMlerm  Wertke  der  bei  ▼ereeUedenea  Ten^ 

peratnren  dureh  imsMe  Membranstilek  gebenden  Sakmengen  aa  bdstinynen^ 

alellte  ich  aiir  ninachst  groeae  Wamerbider  von  oonstanter  Temperatlir  her. 

<ieiröbnlich  dimtea  mir  dasu  grosse  hdlzerne  WasserzOber.    FttHt  man  diese 

flNt  Wasser  einer  besUmmtea  Tenperator^  so  bann  man  darin  die  Temperatur 

schon  gegen  iwei  Stunden  ziemlich  eonstant  erhalte«.    Etwaigen  kleinen 

Aendemngen  kann  man  durch  kleine  Correctaren  sdion  nchbelfeo.     Sei  der 

grossen  DilMoiftsgeicbwindigkeit  des  Koebsalaes«)  das  ich  auch  hier  wieder 

anwandte  ^  weil*  wegen  seiner  gleichen  Lösliohkeit  bei  allen  Temperaturen^^ 

der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die '  Dilasioftsgeschwindigkeit  reia  hervor^ 

tritt ..  habe  ich  mit  jenen  Mitteln  aur  Erhaltoag  einer  oonslanten  Temperatur 

ausgereicht^  da  man  inabesoaiderie  bei  den  h4riieren  Temperaturen^   welche 

am  schwierigsten  eonstant  auf  jene  Weise  sn  eriialten  sind  ^  nur  eine  vor«» 

hältnissmässig  kurze  ^eit  bedarf.     In  jene  Wasserbäder  stellte  ich  auf  pas- 

sende  Unterlägen  'eine  Anzahl  mit  etwa  90  Gr.  destfliirten  Wisissers  gefüllte 

Gläser,  in  welche  später  diffundirt  wurde.  ,  Vor  der  Anstellung  der  Versuche 

Hess  ich  diese  Gläser  in  der  Regel  eine  ganze  Stunde  in  dem  Wasser  stehen, 

damit  sie  yollkommen   die  Temperatur   des  Wasserbades  annehmen  sollten. 

Kein  Versuch  wurde  angestellt«,  während  die  Temperatur  des  Wasserbades 

noch  stieg,    sondern  es  wurde  erst  dann  begonnen,  wenn  die  Temperatur 

sich  längere  Zeit  eonstant  gezeigt  liatte.,  oder  anfing  abzunehmen.  -  Pflt  jede 

Temperatur  wurden   3 — 4  Versuche  angestellt  und  zwar  mit  der  Vorsicht 

endlieh.,  dass  wenn  für  eine  gewisse  Temperatur  eine  Beistimmung  ausgeführt 

werden  sollte  vorher  die  DiiTusionsrölire  in  eins  jener  Wassergefäp^  auf 

eine  halbe  Stunde  eingesenkt  wurde«  ohne  JÜe  durchgehende  Sdlmdnge  zu 
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bestimmen^  damit  sowohl  cBe  Salzlösung  dio  beabsiehttgte  Temperatur,  als 
auch  der  Diffusionsprocess  die  ihm  bei  dieser  zukommende  cottslante  Ge- 
schwindigkeit annehmen  sollte.  Die  Temperatur  wurde  stets  in  dem  Wasser- 
gefäss  bestimmt,  in  welches  das  Salz  diffundirte.  Immerhin  jedoch  kleben  den 
Yersnchen  kleine  Unbestimmtheiten  an,  insbesondere  namentlich  dann,  wenn 
man  etwas  höhere  Temperaturgrade,  20 — 30^  R.  anwendet.  In  diesem 
wärmeren  Wasser  nämlich  lösen  sich  einzelne  Membran theilchen  auf,  und  die 
solchen  Temperaturgraden  entsprechenden  Salzmengen  sind  nicht  mehr  die 
reine  Folge  der  reinen  Moleknlarveränderungen  der  Membran  in  Folge  der 
erhöhten  Temperatur,  sondern  auch  der  durch  Lösung  bewirkten  Yergrösse* 
rung  der  Foren.  Es  geht  diess  daraus  hervor ,  dass  die  bei  niedern  Tempe«- 
raturgraden  durchgehenden  Salzmengen ,  wenn  man  sie  vor  und  nach  der 
Anwendung  höherer  Temperaturgrade  bestimmt ,  öfters  ungleich  und  zwar 
die  letzteren  grösser  ausfallen.  Bei  dickern  Menbranstücken  macht  sich  dieser 
Einfloss  jedoch  weniger  geltend ,  auch  ist  er  in  der  Regel  so  klein ,  dass  er 
aaf  die  Erkennung  des  allgemeinen  Gesetzes,  welchem  die  Diffusionsge- 
fckwindigkeit  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  folgt,  keinen  Ein- 
floss  übt.  Von  mehreren  Versuchsreihen,  die  im  Allgemeinen  dasselbe  Gesetz 
darstellen ,  hebe  ich  die  gelungenste  heraus. 

Frischer  Henbeutel  des  Oehtai,  vorher  i8  Stunden  tn  aq.  desl. 

j^^  Darch«:eK.ngene        Temp.        ^*^„1Sj^  Mittel.  ""^IT'^ 

Salunenge.  R.  hende  SalimeV 

J!«  0,300  II  0,300 

lÜ:  «  0^  IZ  *''*'  0,303  8,0 

12:  is  «-303  II  0,303 


{?:»  •'«'  1^  «'^'ä 


Zeft. 


Temp. 


Stuade  dordif»- 


BDn0I« 


ratnr. 


DUhsiwr  M  ao* ,  okM  «e  imnk§tkm4»  Stttmmgo  ra  iMftJnuBMi,  bU 


12*51 
1»21 

1-21 
1-51 

1-51 
2-21 

2-21 
2-51 


0,400 
0,389 
0,397 
0,397 


13,6 
13,9 

13,8 
14,1 

13,6 
14,0 

13,9 
13,9 


0,400 
0,389 

« 

0,397 
0,397 


0,396  13,8 


DiltaaiM  bei  18°,  ohne  die  durehgebeade  Menge  zu  bestiounen,  bis 


a"»  10 
3-30 

3-30 
3-50 

3-50 
4-10 

4-  10 

4-30 


0,316 
0,316 
0,316 


0,318 


18,2 
18,3 

18,2 
18,3 

18,3 
18,4 

18,3 

18,4 


0,474 
0,474 
0,474 
0,474 


0,474  18,3 


Difliuion  bei  22* ,  ohne  die  durchgegangene  Menge  tu  bestimmen ,  bis 


4*52 
5-    7 

5-    7 
5.27 

5-27 
5-47 


0,268 
0,363 
0,379 


22,6 
22,4 

22,4 
22,6 

22,4 
22,6 


0,536 

■ 

0,544 


0,567 


0,549  22,5 


h  einem  Wasserdampfirtum  aufbewahrt  bis  cum  folgenden  Morgen,   dann  eine 
hallw  Stunde  bei  9*  dUhuMÜrt ,   hieraof  die  Ibigenden  Bestimmungen : 

7«  24     Q  35J.     9,3 

7-  54     "'**^*^     9,8 

'''  **     0  352     ^* 

8-  24    "''*^^     9,8 


0,350 
0,352 


0,364 


9,6 


0,628  26,0 
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'*"S&„T"        V-        S^nt'duSt  Mittel.  «««»«««P^ 

Diffusion  bei  26' ,    ohne  die  durchgehenden  Mengen  zu  bestinunen,  bi« 

ttl  »'323  g;2  0,646 

9:  W  »''»^  26;J     .    »'«30 

9:«         »'3'»         2M  »'«3« 

Versucht  man  hieraus  eine  Formel  zu  entwickeln  ^  welche  die  Abhän- 
gigkeit der  durchgehenden  Kochsalzmengen  von  der  Temperatur  ausdrückt^ 
so  ergibt  sich  ^  dass  die  Gleichung : 

y  :=^  a  -^  bt  -{-  cfi 
diese  Abhängigkeit  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  angibt.  Für  die  vorstehende 
Versuchsreihe  leitete  ich  aus  den  besten  Beobachtungen  durch  Bestimmung 
der  CoefBcienten  die  folgende  Gleichung  her : 

y  =  0,1738  +  0,01503  t  +  0,0000599  t\ 
Hiernach  die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  neben  einander  gestellt^ 
ergibt  sich  : 


Temp. 
R. 

Berechnete 
SalzmeDge. 

Beobachtete 
Salzmenge. 

Temp. 
R. 

Berechnete 
Salzmenge. 

Beobachtete 
Salzmenge. 

8,0 

0.298 

0,303 

18,3 

0,469 

0,474 

9,6 

0.324 

0,364 

22,5 

0,542 

0,549 

13.8 

0,393 

0,396 

26,0 

0,604 

0,628 

Da  ich  in  der  Abhandlung  über  das  endosmotische  Aequivalent  des  Koch- 
salzes die  Unveränderlichkeit  des  Aequivalentes  bis  noch  jenseits  der  hier  in 
Anwendung  gekommenen  Temperaturen  nachgewiesen  habe,  so  muss  der 
Waj^serslrom  demselben  Gesetz  folgen. 

(Die  Fortsetzung,    die  Abhängigkeit  der  Di ITusionsgesch windigkeit  von  der 

Concentratiop  umfassenfi,  folgt.) 


Zweite   Abhandlang. 


Ueber 


ydrodiffuisl 


durdh 

vegetaUe  parchaeit,  ThoizeUei  VMi  ik  Gonea. 

YOB 

G.   Kekkard. 


A  •  V.'  ^ 

'         i      '      '       '] 


Da  ich  Über  das  endosmotische  Aeqoivalent  and  die  endosmotische  Dif- 
fosionsgeschwindigkeit  bezüglich  einer  Scheidewand^  des  Herzbeutels  des 
Ochsen  nämlich  ^  eine  Anzahl  Erfahrungen  gesammelt  hatte  ^  machte  ich  den 
Versuch  ^  auch  andere  Scheidewände  mit  Rücksicht  auf  beide  Punkte  zu  un- 
tersuchen. Ich  habe  dazu  die  drei  in  der  Ueberschrifl  genannten  gewählt 
und  wende  mich  sogleich  zur  Mittheilung  der  fCür  jede  einzelne  gemachten 
Nf  Erfahrungen. 

I.    Hydrodiffuslon  durch  vegetable  parchment 

Ich  lernte  dies  eigenthttmliche  Product  bei  meiner  Anwesenheit  in  Lon- 
don im  vergangenen  Herbst  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Hofmann  kennen^ 
gerade  zu  der  Zeit^  als  er  eben  seinen  Bericht  über  die  Eigenschaft  dessel- 
ben veröffentlicht  hatte.  Seiner  Güte  verdanke  ich  auch  die  Proben  ^  welche 
za  den  nachfolgenden  Versuchen  benutzt  wurden.  Nach  den  von  Hof- 
mann ausgemittelten  Eigenschaften  des  regHahle  parchmeni  konnte  man 
auf  den  Gedanken  kommen  ^  dass  dasselbe  eine  für  endosmotiscbe  Versuche 
vortrefflich  sich  eignende  Scheidewand  abgeben  möchte^  um  so  mehr^  als 
die  Vorstellung  nahe  lag  ^  dass  durch  die  Einwirkung-  der  Schwefelsäure  auf 
das  gewöhnliche  Papier  aus  der  Rindenschicht  der  Fasern  sich  vielleicht  eine 
der  Holzfaser  isomere  breiartige  Substanz  bilde  ^  welche  die  Räume  zwischen 
den  Fasern  ausfülle  ^  durch  ihre  Verklebung  mit  denselben  die  grosse  Festig- 
keit des  Papiers  bedinge  ^  und  wegen  ihrer  Homogenität  sich  besonders  ge- 
eignet für  Hydrodiffusionsversuche   erweisen  möchte.     Mehr  konnte  nicht 
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erwartet  werden  ^  denn  schon  die  erste  microscopische  Untersuchung  zeigte 
dass  das  yegetabilische  Pergament  nicht  etwa  eine  durch  und  durch  umge- 
wandelte^ in  all  ihren  Theilen  homogen  gewordene  Masse  ist.  sondern  dass 
es^  gleich  gewöhnlichem  Papier^  noch  die  deutlichen  Fasern  zeigte  die  durch 
eine  Zwischenmasse,  welche  entweder  feinkörnig,  oder  als  wie  aus  viel 
feinen  Fäserchen  zusammengesetzt  erscheint,  verbunden  sind.  Der  einzige 
microscopische  Unterschied  scheint  in  einem  grössern  Reichthum  dieser  ver- 
bindenden Substanz  zu  bestehen  ;  doch  lasst  sich  dies  nur  dann  einigermassen 
mit  Bestimmtheit  ermitteln^  wenn  Proben  derselben  Papiersorten  zu  Gebote  ste- 
hen, welche  zur  Bereitung  des  untersuchten  vegelable  parchment  gedient  haben. 
Bei  Anstellung  der  Versuche,  die  sich  nur  auf  Aeqtüralenthestimmmigen 
erstreckten ,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise :  Ich  weichte  das  Papier  in 
destillirtem  Wasser  so  weit  auf,  dass  es  mit  einem  Bindfaden  auf  eine  Diffu- 
sionsröhre aufgebunden  werden  konnte.  Da  man  augenscheinlich  auf  diese 
Weise  wegen  eines  gewissen  Grades  von  Steifheit,  welchen  auch  das  aufge- 
weichte Papier  beibehält,  keinen  festen  Schluss  erzielt,  so  trocknete  ich  die 
80  damit  vorgerichtete  Röhre  wieder  vollständig  und  kittete  dann  das  aufge- 
bundene Papierstück  mit  Siegellack  an  die  Glasröhre  fest.  Nachdem  die 
Scheidewand  von  Neuem  aufgeweicht  war,  prüfte  ich  sie,  indem  ich  ihr  Ver- 
halten gegen  einen  einige  Zoll  hohen  Wasserdruck  untersuchte.  Dabei  ergab 
0ich  die  Aufbindungsart  als  untadelhafl,  aber  durch  die  Scheidenwände  selbst 
gingen  sehr  wandelbare  Wassermengen,  selbst  bei  Anwendung  desselben 
Stückes  zu  wiederholten  Druckversuchen ;  durch  alle  aber  ging  mehr  Wasser^ 
als  wenn  ich  mich  der  bisher  bei  meinen  Hydrodiifusionsversuchen  angewand- 
ten Herzbeutel  bediente,  obgleich  die  Dicke  der  angewandten  Papiersorte  die 
Dirke  jener  Membranen  zum  mindesten  erreichte.  Schon  dies  erweckte  wenig 
Hoffnung,  dass  sich  das  vegetable  parchment  zur  Bestimmung  der  im  Hydro- 
diffusionsprocess  auftretenden  Constanten  und  zum  nähern  Studium  der  Eigen- 
schaften des  erstem  eignen  würde.  Doch  habe  ich  eine  ziemlich  grosse  An- 
zahl von  Aequivalentbestimmungen  ausgeführt.  Die  Resultate  aber  fielen 
nicht  befriedigend  aus.     Die  Aequivalente  schwankten   zwischen  2,1 — 6,0, 
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«pi  selbf  t  ein  und  dasselbe  Stück  gab  nicht  selten  bei  Wiederholung  des  Ver-» 
ndies  ein  stark  von  den  frtthern^  mit  demselben  angestellten  Versuchen  ab-- 
weieh^ides  Resultat  Es  kann  sich  somit  unser  Präparat  nicht  im  Entferntesten 
in  dieser  Besiehung  mit  den  thierischen  Häuten  messen^  ein  Umstand^  der 
natArlieh  den  sonstigen  guten  Eigenschaften  desselben  keinen  Eintrag  thut. 
Ich  habe  diese  Erfahrungen  mittheilen  wollen  ^  um  einem  Andern  ^  der  sich 
Tielleicht  versucht  finden  sollte^  das  vegetabilische  Pergament  auf  dieselbe 
Eigenschaft  su  untersuchen  ^  die  Mühe  zu  ersparen« 

IL    Hyclrodiffusion  durch  Thonzellen. 

Wenn  auch  meine  Erfahrungen  über  diese  Angelegenheit  noch  nicht  so 
zahlreich^  als  ich  wünschte^  sind^  und  wenn  sie  ausserdem  auch  nicht  der 
Art  sind^  dass  ich  glaubte^  sie^  könnten  der  Theorie  eine  entscheidende 
Riditung  geben  ^  so  scheint  mir  doch  jeder  experimentelle  Beitrag  über  diese 
Angelegenheit  nicht  ohne  Werth  xu  sein.  Was  ich  bis  jetzt  mitzutheilea 
habe«)  sind  einzig  und  allein  Ae4/uwalefUbeaiinmnmfeü  unter  denselben  sehr 
einfachen  Bedingungen  ^  die  auch  bisher  für  die  von  mir  ausgeführten  fest- 
gehalten wurden^  dass  nämlich  während  des  ganzen  Verlaufs  des  Pro* 
cesses  concentrirte  Salzlösung  sich  gegen  reines  Wasser  austauschL  Nach 
meinen  Erfahrungen  und  dem  daraus  erwachsenen  Urtheil  scheint  mir  das 
Studium  des  Hydrodiffusionsprocesses  durch  Thonplatten  in  der  Ausführung 
einer  überaus  grossen  Vorsicht  zu  bedürfen^  und  man  entschuldige  daher^ 
wenn  ich  bei  der  Mittheilung  meiner  Methode  scheinbar  etwas  ins  Kleinliche 
und  Unbedeutende  verfalle.  Die  Thonplatten^  deren  ich  mich  zu  meinen 
Versuchen  bediente^  waren  die  Böden  von  Thonzellen^  deren  man  sich  zu 
den  galvanischen  Batterien  bedient.  Das  ist  zwar  ein  sehr  unbestimmter 
Ausdruck  ^  ich  weiss  aber  nicht  ^  wie  ich  jene  bezeichnen  sollte ,  um  sie  von 
allen  andern  der  Art  zu  unterscheiden^  wenn  ich  daran  denke ^  dass  nicht 
allein  das  chemische  Material  solcher  Zellen  ^  sondern  auch  ihr  ganzer  durch 
das  Feuer  erhaltener  physikalischer  Bau  sehr  verschieden  sein  kann^  ohne  dass 
wir  im  Augenblick  im  Besitz  der  Mittel  sind^  gerade  diejenigen  Eigenschaften 
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ist  alkalisch ^  ausser  dieser  Zeit  saaer  ^)^^  und  Bidder  utul  Sehmidt 
Aber  die  yerscbiedeaen  Mundsecrete  im  AUgemeinen :  ^^Die  alkalische 
Reaction  tritt  übrigens  auch  in  diesen  Flüssigkeiten  aufs  Entschiedenste 
hervor ;  ihre  Bedingungen  ergeben  sich  aus  der  Analyse  der  Speicheldrüsen- 
producte  beim  Hunde  ^)>^ 

Fasse  ich  meine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  zusammen^  so 
kann  ich  folgendes  mit  Bestimmtheit  behaupten  :  Im  normalen  Zustande 
reagürt  der  Parotidenspeichel  stets  aOcaUsch  ;  nur  im  nüchternen  Zustande  wird 
regelmässig  eine  saure  oder  neutrale  Reaction  beobachtet.  Die  ESnnakme  von 
Nahrungsmitteln,  deren  wir  uns  fär  gewöhnlich  bedienen,  ändert  tuchts  in 
diesem  Verhalten.  Um  diese  Reaction  des  Speichels  sicher  festzustellen^ 
habe  ich  zwei  Reihen'  von  Untersuchungen  unternommen.  In  der  ersten 
Reihe  untersuchte  ich  den  Parotidenspeichel  bei  fünf  Individuen  im  Laufe 
des  Tags  mit  Ausnahme  des  nüchternen  Zustanden,  nachdem  sie  die  ver- 
schiedenartigste Nc^hrung  zu  sich  genommen  hatten ;  niemals  erschien  eine 
andere  als  alkalische  Reaction.  In  der  zweiten  untersuchte  ich  eine  Anzahl 
von  Individuen  im  nüchternen  Zustande.  Im  Anfang  dieser  Beobachtungen 
erhielt  ich  kein  constantes  Resultat.  Der  Speichel  reagirte  bald  neutral^ 
bald  alkalisch^  bald  sauer.  Im  weiteren  Verlauf  entdeckte  ich  die  Umstände^ 
welche  die  saure  Reaction  des  nüchternen  Parotidenspeichels  verdecken. 
Derselben  begegnete  ich  nämlich  nicht  oder  nur  selten^  sobald  der  zu 
Untersuchende  vor  der  Beobachtung  sich  den  Mund  mit  Wasser  ausgespült 
hatte^  sich  stark  räusperte^  viel  sprach^  überhaupt  Bedingungen  erfüllte^  die 
ein  reichlicheres  Austreten  des  Speichels  in  die  Mundhöhle  bewirkten.  So 
gelang  es  mir  bei  dem  oben  zuerst  erwähnten  Individuum^  bei  dem  die 
Secretionsmenge  eine  so  hochstehende  ist^  nur  schwierig,  diese  Thatsache 
zu  constatiren.     Dieses    deutet  an^  dass   stets   nur  die  ersien  Mengen  des 


0  Ueber  den  Speichel  des  Menschen  von  C.  H.MitscherIich,  PoggendorfFs 
Annalen,  Band  27,  pag.  344. 

*)  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel,  pag.  6. 
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äan,  durch  die  Glasröhre  nDBÜlelbar  den  Stand  der  innen  Fliteigkeit 
beobachten  kann  ^  während  man  nch  bei  der  Benutznng  der  mit  Wachs  im* 
prignirten  Zellen  anderer  Mittel  heiyenen  moas.  '  Mit  beiden  ZeUenarten 
habe  ich  nun  versucht  ^  das  endosmoüache  Aeqniyalent  des  Kochsalses  nach 
den  beiden  bisher  von  mir  angewandten  Methoden  zu  bestimmen.  Vor  jedem 
Versuch  wurde  in  allen  Fällen  die  Zelle  mehrere  Stunden  in  aq.  deat  gestellt^ 
am  ihre  Porenräume  mit  Wasser  zu  fttllen.  Wir  beginnen  mit  Versuchen  nadi 
der  ersten  Methode^  welche  darin  besteht^  dass  in  die  Diffusionsröfare  gewogene 
Sulz-  und  Wassermengen  gebracht  und  diese  verglichen  werden  mit  denen 
am  Ende  des  Versuches  erhaltenen.  Concentration  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  gesättigt«  Die  Verdwistung  wird  durch  Zubinden  der 
Röhre  mit  einer  Kautschuklamelle  verhindert 

a.  Dttrch  tml   Wachs  imprägnirie  ThoMeUen, 

Einge-  Ein^e-       AmSchluff   AmSchloM      Auifre-  Einif©-  |.^  Veriuch* 

fthrtoi  fikhrlet       vorhamie*     vorhaadc^      tnUmm        tretoncf  Aeq.  n  "^        Ammt» 

Sdi.  Wasser.        nes  Salz.        nes  HO.  Sab.  HO.  "" 

lob  1^7 

7,331     39,837  7,183     39,707     0,150    —0,130  —0,8     22,4      g,,  ^^ 

8,830    50.124     8,151     49,632     0,679    —0,492  —0,7     22,4    ^^^  *J 

73,49    89,819     7,181     39,707     0,168    —0,112  —0,7     22,4 

b.    Thonacheidewande  mit  angekitteten  GUurOhren  *}. 
9,777    55,966    9,454    55,697    0,323    —0,269   —0,8    Jj^^g        g 

a 

12,106    50,567     11,806  50,486     0,300    —0,081   —0,02  {g^g        I 
6,172    28,801     5.891     28,852     0,291    +0,051   +0,01  jg^g        ^ 


>)  Wenn  ich  von  Versuchen  durch  solche  rede,  ist  vorauszusetzen,  dass  ich  nach 
Beendigung  jedes  Versuches  mich  überzeugt  habe ,  dass  durch  einen  Druck  von  4 — 5 
Zollen  Wasser  keine  Flüssigkeit  zwischen  dem  kittenden  Schellack  und  der  Glasröhre 
herausgetrieben  wurde. 
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Alle  diese  mit  der  ^rössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers  ^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkt, 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt,  welche,  um  die  ausgetretene  Salzmenge,  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält,  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Versuche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        «  Temp.    j^  Grösse  des       Grösse  des       .  Tenip.    «^ 

Salutromes.    HO-Slromes.      ^^^'       R.       "■"®"'*  Salsstromes.  HO-Slroraes.     ^^^'        R.       '^■"*''- 

0,149        0,260      1,7     3,6    11»»  0,213       0,202      0,9     1,3    \2^ 

0,223        0,332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13« 

0,242        0,265      1,1     1,3    12« 
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Aber  anoh  diese  Versuche  rini  nicht  frei  von  einem  kleinen  Vorwurf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht ,  also  ans  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist  ^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  Hydrodiffusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinüberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  beiienkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird ,  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt,  die  mit  einer  Hydro- 
diiTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Metliode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Waaserantheile  gegen  die  durch  DiSiision 
wirklich  übergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen«* 
düng  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regnlirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

£^^j.^  Darchgegan-      Bingetre-        Temp.     Versachs-       * 

genes  8«1».    nes  HO.     R.     daner. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  10"  +  0,  6 

Dieselbe    .' 1,014  —0,100  8—12"  29*^  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13"  28 V^"*  +0,  8 

Thonzelle 1,450  +0,103  8—12"  43«*  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  *schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers  ^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefass  senkte 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt  ^  welche  ^  um  die  ausgetretene  Salzmenge  ^  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält^  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserslromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha ,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefass  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Versuche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren, 

Grösse  des       Grösse  des        ^  Temp.    «^  Grösse  des       Grösse  des       .  Tetnp.    f. 

Salutromes.    HO-Stromes.      ^^^'       R.       "^^^^'  Salzstronies.   HO-Slroraes.     ^^^'        R.       '^*"^'- 

0,149        0,260      1,7     3,6    ll»»  0,213       0,202      0,9     1,3    12»» 

0,223        0,332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13« 

0,242        0,265      1,1     1,3    12« 
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Aber  «ach  diese  Versuche  rind  nicht  frei  von  einem  kleinen  Yorwnrf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht^  also  ans  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  HydrodiflTusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinfiberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  bedenkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt^  die  mit  einer  Hydro- 
diiTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen ,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Wasserantheile  gegen  die  durch  Diffusion 
wirklich  übergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen«* 
düng  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regnlirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

n^.  Dorchgegan-      Biogetre-        Temp.     Versochs*       ^ 

genes  8«1».        nes  HO.  R.  daaer. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  10"  +  0,  6 

Dieselbe    .^ 1,014  —0,100  8—12"  29^  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13"  28 V»"*  +0,  8 

Thonzelle 1,450  +0,103  8—12"  43»*  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ansnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme., 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers  ^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkte 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt  ^  welche  ^  um  die  ausgetretene  Salzmenge  <,  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält^  vermehrt <,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha ,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersleren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  w.erden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Verstiche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        .  Temp.   «^  Grösse  des       Grösse  des       .  Teiiip.    «> 

Salutromes.    HO-Stromes.      ^^^'       R.       "^^^^'  SaUstroraet.  HO-Slromes.     ^^^'        R.       "■"*'• 

0449        0,260      1,7     3,6    n^  0,213       0,202      0,9     1,3    12»» 

0,223        0.332      1,5     1,2    12»  0,456       0,499      1,1     1,3    13» 

0,242        0,265      1,1     1,3    12- 


Aber  auch  diese  VersoclM  mni  nidrt  frei  von  einem  kleinen  Vorwnif. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  ab  Wasserstrom  in  die  Kechnnng  mit 
eingeht  ^  also  ans  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist  ^  darf  nicht  sflmmtlich 
als  durch  den  HydrodilTusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinQberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird«  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefSrdert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  beiienkt ,  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt,  die  mit  einer  Hydro- 
diiTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fallt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus ,  so  würde ,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen ,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgesählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Wasserantheile  gegen  die  durch  Diflnsion 
wirklich  übergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen«* 
düng  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regulirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

^^^j.^  Dorchgegan-      Biogetre-        Temp.     Vcreochs-      ^ 

genes  8als.        nes  HO.  R.  daner. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  10^  +  0,  6 

Dieselbe    .^ 1,014  —0,100  8—12^  29^  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13^  2872"*  +0,  8 

ThoMeUe 1,450  +0,103  8—12^  43"^  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt.)  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkt, 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt ,  welche ,  um  die  ausgetretene  Salzmenge  <,  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält,  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Verstiche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        a  Temp.    «^  Grösse  des       Grösse  des       .  Teiiip.    «> 

SdutroRies.    HO-Stromet.      ^^^'       R.       *'""®"^'  Salsstromef.  HO-Slroraes.     ^^'^'        R.       '^■"^"'• 

0,149        0,260      1,7     3,6    11»»  0,213       0,202      0,9     1,3    12«' 

0,223        0,332      1,5     1,2    12»»  0,456       0,499      1,1     1,3    13- 

0,242        0,265      1,1     1,3    12» 
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Aber  auch  diese  Versuche  tiai  nieht  frei  von  einem  kleinen  Vorwurf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  Was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht^  also  aus  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  HydrodiiTusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinüberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  beiienkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt,  die  mit  einer  Hydro- 
diifusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Waaserantheile  gegen  die  durch  Diffusion 
wirklich  fibergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen- 
dung der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regnlirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

«M.  Darchgegan-      Bingetre-        Temp.     Vereuchs-      ^ 

genes  6al».        nes  HO.  R.  daner. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  10"  +  0,  6 

Dieselbe    / 1,014  —0,100  8—12"  29»>  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8-13"  28 Vj*'  +0,  8 

ThonzeUe 1,450  +0,103  8—12"  43»»  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist,  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme.» 
so  liesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen,  dass  ein  Tüeil  des 
Wassers,  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt,  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein,  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen,  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind,  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin ,  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergeföss  senkt, 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt,  welche,  um  die  ausgetretene  Salzmenge,  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält,  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Vergliche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        a  Terap.   «^  Grösse  des       Grösse  des       .  Teiiip.    «^ 

Salutromes.    HO-Slromet.      ^^^'       R.       *'""®"''  Salutroines.  HO-Slromes.     ^^'        R.       '^'"*'- 

0,149        0,260      1,7     3,6    11»»  0,213       0,202      0,9     1,3    12^ 

0,223        0,332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13- 

0,242        0,265      1,1     1,3    12« 
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Aber  auch  diese  Versnclie  sind  nieht  frei  von  einem  kleinen  Vorwurf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht  ^  also  aus  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist  ^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  Hydrodiffusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinfiberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  beiienkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt,  die  mit  einer  Hydro- 
dilTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Waaserantheile  gegen  die  durch  Diffusion 
vrirklich  übergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen- 
dung der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regnlirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

genes  8ml%,        nes  HO.  R.  dauer.  ^' 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  lO"*  +  0,  6 

Dieselbe    .^ 1,014  —0,100  8—12«  29»>  —0,09 

Glasröhre 0:650  +0,522  8—13«  287»"*  +0,  8 

ThonzeUe 1,450  +0,103  8—12«  43«*  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll- 
kommen  wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht  ^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  Hesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen^  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkte 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt  ^  welche  ^  um  die  ausgetretene  Salzmenge  ^  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält^  vermehrt^  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten^  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha  ^  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefasse  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen  ^  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen  ^  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Versuche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glast'öhren. 

Grösse  des       Grösse  des        *  Temp.   |>  Grösse  des       Grösse  des       .  Teiiip.    |> 

Salutromes.    HO-Slrome».      ^^^'       R.       "^^^^'  SalEstroines.  HO-Slromes.     ^^'        R,       '^■"®''- 

0,149        0,260      1,7     3,6    ll»»  0,213       0,202      0,9     1,3    12»» 

0,223        0.332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13- 

0,242        0,265      1,1     1,3    12« 
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Aber  auch  diese  Versoche  sind  nicht  frei  von  einem  kleinen  Vorwurf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  Was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht^  also  aus  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist^  darf  nicht  sämmtüch 
als  durch  den  Hydrodiffusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinOberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriiTen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert  ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Gewicht  legen  ^  wenn  man  bedenkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird,  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird,  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt.,  die  mit  einer  Hydro- 
diiTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus,  so  würde,  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen ,  folgen,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen ,  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach  der  letzten  Methode  anstellen ,  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern ,  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Waaserantheile  gegen  die  durch  DiSiision 
wirklich  fibergeführten,  wenn  eine  solche  besteht,  fast  verschwinden,  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen«* 
düng  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau,  wie 
oben ,  regulirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden, 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

«..  Dorchgegan-      Bingetre-        Temp.     Versuchs-       * 

genea  8als.        nes  HO.  R.  dancr. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  lO''  +  0,  6 

Dieselbe    .^ 1,014  —0,100  8—12^  29^  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13«  28 Vj"*  +0,  8 

Thonzelle 1,450  +0,103  8—12«  43«*  +0,07 
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Alle  diese  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  ergeben^  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Versuches^  nie  die  eingeführte  Wassermenge  voll-- 
kommen  wieder.  Wir  schliessen  aus  diesem  Umstand  ^  dass  entweder  gar 
keine  wirkliche  Hydrodiffusion  besteht^  oder  dass  das  sogenannte  endosmo- 
tische  Aequivalent  hier  eine  so  kleine  Grösse  ist^  dass  sie  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  dem  Nachweis  entgeht.  Unterstellt  man  die  letztere  Annahme^ 
so  liesse  sich  dafür  allerdings  der  Umstand  anführen^  dass  ein  Theil  des 
Wassers^  welches  man  zum  Ausspülen  der  Zelle  anwendet  und  als  auf  nicht 
endosmotischem  Wege  eingeführtes  Wasser  mit  in  die  Rechnung  eingeht^ 
in  den  zahlreichen  Poren  der  Zellen  haften  bleibt^  und  dies  könnte  schon 
so  viel  sein^  um  ein  kleines  positives  Aequivalent  zu  verdecken.  Wir 
wenden  uns  desshalb  zu  Versuchen,  welche  nach  der  zweiten  schon  früher 
geübten  Methode  angestellt  worden  sind^  bei  welcher  dieser  Fehler  nicht 
vorkommen  kann.  Sie  besteht  bekanntlich  darin  ^  dass  man  die  mit  Salzlö- 
sung gefüllte  Diffusionsröhre  in  ein  vorher  gewogenes  Wassergefäss  senkt, 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  Abnahme  des  Gewichts  des  Wasserge- 
fässes  bestimmt,  welche,  um  die  ausgetretene  Salzmenge,  die  man  durch 
Abdampfen  und  Glühen  erhält,  vermehrt,  die  Grösse  des  Wasserstromes 
gibt.  Um  Verdunstung  zu  verhüten,  befestigte  ich  die  oben  beschriebenen 
beiden  Röhrenarten  in  Scheiben  von  Guttapercha,  welche  auf  den  Rändern 
der  Wassergefässe  ruhten  und  so  die  ersteren  bequem  trugen ,  so  dass  das 
Ganze  in  einen  Wasserdampfraum  gestellt  werden  konnte  und  somit  keine 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefäss  stattfand.  Vorher  wurde  jedesmal  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Diffusionsröhre  gemessen ,  und  darnach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Salzlösung  und  des 
Wassers  die  beiden  Höhen  der  Flüssigkeitssäulen  angeordnet. 

c.     Verstiche  mit  an  Scheidewände   angekitteten  Glasröhren. 

Grösse  des       Grösse  des        .  Temp.    ^i  Grösse  des       Grösse  des       .  Temp.    ^ 

Salxstromes.    HO-Stromes.      ^®^-       R.       "**"®"^'  SaUstroiiies.  HO-Slromes.     ^^'        R.       "*"^''- 

0,149        0,260      1,7     3,6    11"^  0,213       0,202      0,9     1,3    \2^ 

0,223        0,332      1,5     1,2    12«  0,456       0,499      1,1     1,3    13» 

0,242        0,265      1,1     1,3    12« 
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AbM>  auch  diese  Versoche  moA  nidit  frei  von  einem  kleinen  Vorwarf. 
Man  kann  nämlich  sagen  ^  was  hier  als  Wasserstrom  in  die  Rechnung  mit 
eingeht  ^  also  ans  dem  Wassergefäss  verschwunden  ist  ^  darf  nicht  sämmtlich 
als  durch  den  HydrodifTusionsprocess  in  das  Innere  der  Zelle  hinttberbefördert 
angesehen  werden.  Die  Wassermenge  ^  welche  in  der  Dicke  des  Bodens 
noch  im  Process  begriffen^  als  verschwunden  betrachtet  wird^  hat  noch  keine 
entsprechende  Salzmenge  in  das  Wassergefäss  herausbefördert ^  und  darum 
muss  das  Aequivalent  etwas  zu  hoch  ausfallen.  Man  kann  auf  diesen  Umstand 
noch  mehr  Geivicht  legen  ^  wenn  man  beilenkt  ^  dass  die  Thonzelle  ^  bevor 
sie  in  das  Wassergefäss  gesenkt  wird  ^  vorher  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 
wird^  wobei  ein  Theil  ihrer  Poren  mehr  oder  weniger  entleert  wird^  in 
welche  dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  eindringt^  die  mit  einer  Hydro- 
difTusion  gar  Nichts  zu  schaffen  hat.  Fällt  aber  nach  unserer  ersten  Methode 
dasselbe  zu  niedrig  aus  ^  so  würde  ^  da  die  Abweichungen  von  der  Null  nach 
beiden  Seiten  hin  nicht  absolut  weit  auseinander  gehen  ^  folgen^  dass  bei  der 
Anwendung  von  Thonzellen  gar  keine  Endosmose  stattfände.  Um  über  diese 
Meinung  sichere  Andeutungen  zu  bekommen  ^  wollen  wir  endlich  noch  eine 
Reihe  von  Versuthen  nach  der  letzten  Methode  anstellen^  die  eine  geraumere 
Zeit  länger  dauern  ^  als  die  bisher  aufgezählten.  In  solchen  müssen  die  in 
der  Dicke  der  Wand  vorhandenen  Wasserantheile  gegen  die  durch  Diffusion 
wirklick  übergeführten^  wenn  eine  solche  besteht^  fast  verschwinden.)  und  wir 
müssen  uns  der  Wahrheit  auf  diese  Weise  viel  mehr  nähern.  Bei  Anwen«- 
dung  der  an  Glasröhren  gekitteten  Thonscheidewände  wurde  das  Niveau^  wie 
oben  ^  regnlirt ;  wo  mit  Wachs  imprägnirte  Thonzellen  gebraucht  wurden^ 
habe  ich  mich  mit  einer  annäherungsweisen  Schätzung  begnügen  müssen. 

j^^lij.^  Dorchgegan-      Elngetr»-        Temp.     Versuchs-      j. 

genes  Bsiz.        nes  HO.  R.  daaer. 

Thonz.  m.  Wachs  imprägn.  0,371  +  0,265  lO""  +  0,  6 

Dieselbe    .' 1,014  —0,100  8—12«  29"»  —0,09 

Glasröhre 0.650  +0,522  8—13«  28 V^"*  +0,  8 

ThonzeUe 1,450  +0,103  8—12«  43«»  +0,07 
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Darebi^egMi-     Bingetrete-      Temp.     Veraochs- 
"'•y*'  genes  Salz.         nes  HO.       '     R.  daner.         ^®'- 

Glasröhre 0,630         +0,308    8—13°     29»»        +0,5 

Dieselbe 0,860  +0,314     8—12°     48»        +0,5 

Thonzeile 2,282  +0,520     8—13°     72»        +0,2 

Jetzt  haben  die  Aequivalente  Werthe  angenommen,  die  zwischen  den  frü- 
her  erhaltenen  liegen.  Nach  all  diesen  Versuchen  muss  ich  nun^  unabhängig  von 
jeder  theoretischen  Vorstellung  über  diesen  Vorgangs  sagen^  dass  in  Bezug  auf 
diesen  Process  entweder  von  gar  keinem  Aequivalent  geredet  werden  kann^ 
oder  dass  es  so  klein  ist^  dass  die  bisher  angewendeten  Methoden  zu  einer 
sichern  Bestimmung  desselben  nicht  führen.  Worin  die  Gründe  der  enormen 
Abweichungen  meiner  Resultate  von  denen  F  i  c  k's  zu  suchen  sind^  weiss  ich 
in  der  That  nicht.  Es  ist  wohl  kaum  anzunehmen  ^  dass  die  physikalische 
Structur  verschiedener  Thonzellen  so  verschieden  sein  sollte ,  um  jene  Ab- 
weichungen zu  erklären;  doch  muss  man  daran  zunächst  denken^  und  ich 
will  zu  gelegener  Zeit  mit  anderem  Material  arbeiten. 

III.    Hydrodifilision  durch  die  Cornea  des  Ochsen. 

Ich  habe  diese  Haut  endlich  gerade  noch  ausgewählt^  weil  sie  mir  unter 
den  thierischen  Membranen  am  meisten  der  Forderung  zu  entsprechen  schien^ 
die  man  an  solche  Scheidewände  stellt«  welche  die  ächte  molekulare  Hydro- 
diffusion  zulassen  sollen.  Nicht  allein  ist  die  ganze  Faserung  der  Cornea  so 
undeutlich  ^  dass  sie^  mit  blosem  Auge  betrachtet  ^  besonders  dann  ^  wenn  sie 
mit  Feuchtigkeit  intbibirt  ist^  als  eine  homogene  Masse  erscheint^  sondern  sie 
zeigt  auch  in  der  membrana  Descemetii  eine  Schicht  ^  die  in  Fasern  aufzulö- 
sen sich  selbst  die  Microscopie  zu  ohnmächtig  erklärt.  Um  sie  anzuwenden^ 
schnitt  ich  das  Auge  im  Aequator  durch  und  wählte  eine  Röhre  von  etwa 
jgmm.  Durchmesser.  So  gross  ist  ohngefähr  die  Cornea  des  Ochsen,  und 
wenn  man  dann  als  Aufbindungsstelle  den  üebergang  der  Cornea  in  die 
Sclera  wählt,  erhält  man  die  ganze  Ausdehnung  der  Cornea  als  dilTundirende 
Fläche.  Immerhin  ist  diese  verhältnissmässig  klein ,  luid  es  dauern  desshalb 
und  überdiess  wegen  ihrer  grössern  Dicke  und  vollkommnern  Dichtigkeit  als 
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die  des  Herabeotels  die  einselnen  VersDche  viel.  längeE  ab  Itei* diesen  an. 
Die  Ver8iiclie  ^  welche  ich .  mit'  dieser  Haut  angeetelit  hebe  ^  erstrecken  sieh 
theils  auf  reine  Aequivalentbestimmungen  ^  theils  auf  die  Unterrachung  der 
Abhängigkeit  der  durchgehenden  Salzmenge  von  der  Zeit^  verhundeii  mit 
Aequivalentbestimmungen.  Ich  will  mit  der  Mittheilung  der  ersteren  beginnen. 

i  Relie  Aeialvaleitkstliiiniigaia 

Sie  geschehen  nach  der  Art^  wie  sie  im  ersten  Band  der  Beiträge  für 
den  Herzbeutel  beschrieben  sind.  Ich  will  nicht  alle  Versuchszahlen  geben^ 
sondern  begnüge  mich  mit  der  Angabe  der  in  den  beiden  folgenden  Tabellen 
verzeichneten  Hauptresultate. 


H«it 


Cornea  de«  Ochfen 
18  h  in  aq.  de«t. ,  t. 
Deic.  gegfen  das  NQ. 

Dieselbe  nach  16- 
atfindigem  Lie|^en  in 
aq.  deit 

Dieselbe,  wie  Toriier. 


Dieaetbe,  wie  vorher. 


Temp.   Verancbs-  . 
R.  dnaer.      ^^• 


Baut 


Temp.  Vernocbs« 
R.         dnaer. 


Aeq. 


9,0 
11,2 

10,7 

8,8 
11,2 

11,4 
12,4 


5^  59  2,7 

7»  30  2,8 

7»  30  2,7 

7n  0  2,7 


Comea  dea  Och-  12,1 

aen,  4  h  in  aq.  dett,  lo,l 

t.  De«j.  gegen    daa  11,6 

Waaaer;  nach  jedflM  13,2 
Vennche  wurde  iie 

^egeh    18    Stunden  12,4 

in   aq.  deat  anage-  -  ^  Q 

wüiaert.  ^^'^ 


7M5  2,7 

7-  15  2,9 

8»    0  2,9 

5»  45  2,8 


13,0     T-    0     2,8 


Man  sieht,   dass .  die  Aequivalente  nicht  wesentlich  von  denen  bei. An- 

Wendung  des  Herzbeutels  erhaltenen  abweichen.    Im  Allgemeinen  fallen  sie 

wohl  1 — 2  Zehntel  niedriger  aus,  allein  dies  kann  zum  Theil  darin  seinen 

Grund  haben ,  dass ,  da  die  wirklich  durchgehenden  Salzmengen  wegfen  der 

geringern  Ausdehnung  und  viel  grössern  Dicke  der  Membran  immer  klein 

sind,  jene  einer  schärfern  Bestimmung  durch  die  in  der  Blase  noch  im  Pro- 

cess  begriffenen  Salz  -  und  Wasserantheile  entgehen.     Jedenfalls  ist  diese 

Abweichung  unbedeutend ,  und  es  ist  das  endosmotische  Aequivalent  der  viel 

dichteren  und  homogeneren  Cornea  kein  wesentlich  anderes  als  das  des  w^-- 
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niger  dichteren  Herabeutels.  Auf  die  Anwesenheit  der  structurlosen  t.  Desc. 
möchte  ich  desshalb  keinen  besondern  Werth  legen  ^  weil  man  einwenden 
könnte  ^  diese  löse  sich  möglicher  Weise  während  des  Processes  los  und  es 
komme  somit  hier  nur  eine  scheinbare  Diffusion  durch  eine  structurlose  Mem- 
bran vor. 

2.  Die  Abh&n^gkeit  des  endosmoüschen  Aeqnivalentes  von  der  Zeit 

Auch  hier  brauche  ich  nichts  Weiteres  über  die  Untersuchungsmethode 
mitzutheilen ,  da  es  genau  die  oben  S.  18  beschriebene  ist.  Ich  gebe  daher 
sogleich  die  Versuche.  Ich  halte  es  für  überflüssig^  sie  alle  mitzutheilen^ 
da  sie  alle  denselben  Gang  gehen. 

a.   I.  Desc.  gegen  das  Kochsah,  Membran  frisch  aufgebunden,  vor  dem  Gebrauch 
24  Stunden  in  ag.  desL  bei  einer  Temperatur  von  4 — 5°  R. 

Zeit  Durchgegangene         Durchgegangene  Temp.  . 

Salzmenge.  Waflsermenge.  R.  ^^' 

Nov.  6.  1858. 

Qh^o  0^244  0,437  40 

..!:!'  für  4  Stunden  =         Für  4  Standen  =  T*Z,  1,8 

11'' ^2      0,324       0,582      ^,0 


11»  59 
3»»  59 


0,394-      1,100      5,0     2,8 


l    \  0,460  1,590  ^;^,         3,4? 

DiiTundirt,  ohne  die  durchgegangene  Menge  zu  bestimmen,    bis 

Sov.  7. 


9M6 
1-  16 


0,480  1,538  4,6  3,2 


tn  «'^^2  1,452  ^,4  3^^ 


Nov.  8. 


Wie  oben,   bis 


ll%  0,472  1,427  ^'9  3^^ 

1 2h  43  4  0' 

tls  ^'^^«  1'^^«  4,9  3'« 
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wird  gewonnen^  wenn  man  möglichst  nahe  der  AtrioventricolargreBse  geht  ^). 
Sie  fällt  natürlicher  Weise  um  so  länger  aus^  je  unempfindlicher  das 
Präparat  ist^,  je  sicherer  man  es  vor  änssern  relaxenden  Einflüssen  schützt 
nnd  wie  es  mir  hat  scheinen  wollen^  je  weniger  die  Temperatur  nach 
irgend  einer  Seite  hin  beträchtlich  ist  Bei  meinen  letzten  Versuchen 
hatte  das  Wasserbad  eine  Temperatur  von  5 — 8^  R.  Begreiflicher  Weise 
kann  ich  aber^  entsprechend  den  eben  gemachten  Bemerkungen^  nicht  angeben^ 
ob  dieser  Umstand  eine  wesentliche  und  unerlässUche  Bedingung  zur  Elrzeu- 
gung  lange  dauernder  Stillstände  ist^  da  eben^  um  es  zu  wiederholen«^  Niemcmd 
die  Garantie  übernehmen  kann^  in  auf  einander  folgenden  Versuchen 
die  Schnitte  an  absolut  gleichen  Stellen  und  mit  Destrnction  derselben 
Theile  zu  führen.  Gewöhnlich^  doch  nicht  immer ^  verkündigt  sich  ein 
lang  dauernder  oder  nie  zur  Thätigkeit  erwachender  Stillstand  dadurch  im 
Voraus  an^  dass  dem  dicht  an  dem  AtrioventHcularrande  ausgeführten 
Schnitte  eine  beschränkte  Anzahl  4 — 9  Contractionen  des  Ventrikels 
folgen^  worauf  dann  derselbe  der  diastolischen  Ruhe  verfällt.  Da  diese 
Erfahrungen  von  werth vollem  Einfluss  für  die  Theorie  sind^  so  habe  ich 
ihnen  noch  dadurch  eine  grössere  Beweiskraft  zu  geben  versucht^  dass 
ich  gleichzeitig  mit  dem  Ventrikel  auch  die  abgeschnittenen  Vorhöfe  in 
jenem  Uhrschälchen  in  derselben  Temperatur  aufbewahrte.  Sie  schlugen 
langsamer^  als  in  der  höher  temperirten  Umgebung^  aber  deutlich  wahrnehm- 
bar gegen  5  Stunden  nach  dem  Schnitte  fort.  Von  den  zahlreichen  von 
mir  angestellten  Versuchen  hebe  ich  die  folgenden^  welche  meistens 
das  dritte  Resultat  gaben ^  zur  ausführlichen  Mittheilung  heraus: 

13  An  einem  Herzen  wurde  der  Schnitt  dicht  am  Artrioventricularrande 
ausgeführt  um: 


'3  Herr  Heidenhain  behauptet  im  Gegentheil,  dass  der  Stillstand  um  so  bedeut- 
samer werde,  je  afther  man  dem  Sinus  komme.    Man  vergleiche  aber  seine  auf  S.  484. 

L  c.  mitgetheUten  Versuche  und  insbesoadere  die  sub  III,  IV  und  V  erwähnten. 

17  • 
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Von  diesen  beiden  Tabellen  ist  die  erstere  die  instructivere.  Daselbst  ist 
die  Bestimmung  der  DiiTusionsströme  für  kürzere  Zeiten  vorgenommen^  und 
sie  zeigt  deutlich^  wie  dies  auch  bei  der  dicken  und  viel  dichtem  Cornea  nicht 
anders  •  zu  erwarten  war ,  wie  der  Hydrodiffusionsprocess  sich  nicht  äugen- 
blicklich  in  seiner  schliesslichen  Stärke  herstellt^  sondern  dazu  einer  gewissen 
Zeit. bedarf^  während  welcher  hier,  wo  dieselbe  im  Vergleich  zu  der  ent- 
sprechenden beim  Herzbeutel  ziemlich  lang  ist ,  die  Veränderungen,  welche 
jene  erleidet,  zur  deutlichen  Beobachtung  kommen.  Wir  beobachten  nun, 
wie  allerdings  die  Salzströme  wachsen,  wie  dies  aber  auch  die  Wasserströme 
und  letztere  in  stärkerem  Grade  thun ,  so  dass  also  das  Aequivalent  mit  der 
Zeit  wächst  Wir  beobachten  demnach  in  dieser  thierischen  Haut  ein  Phä- 
nomen,  welches  nur  scheinbar  einige  Aehnlichkeil  mit  dem  von  Fick  an 
Collodiumhäuten  beobachteten  hat.  In  der  zweiten  Tabelle  sind  die  Beobach- 
tungszeiten  im  Anfang  länger  gewählt ,  und  es  kommen  desshalb  die  im  vorigen 
Beispiel  beobachteten  Eigenthümlichkeiten  nicht  so  augenfällig  zum  Vorschein ; 
doch  fallen  für  die  erste  Beobachtung'  sowohl  die  absolute  Grösse  beider 
Ströme  als  auch  das  Aequivalent  noch  merklich  niedriger  aus.  Dass  übrigens 
die  Aequivalente  bei  dies6r  Methode  ihrer  Bestimmung  im  Allgemeinen  öfters 
ein  wenig  höher  ausfallen,  als  vorher-,  kann  nicht  befremden.  Es  wird 
nämlich  hier  stets  der  in  der  Blase  noch  im  Process  begriiTene  Antheil 
Wanser,  als  aus  dem  äussern  Wassergefäss  verschwunden,  mit  in  Rechnung 
gebracht^  obgleich  noch  keine  entsprechende  Menge  Salz  ausgetreten  ist. 
Kine  bessere  Uebereinstimmung  würde  sich  erzielen  lassen,  wenn  man  die 
Versuche  bei  beiden  Methoden  noch  .länger  andauern  Hesse ,  so  dass  die 
angedeuteten  Einflüsse  gegen  die  g^rösseren  durchgehenden  Salz-  und  Was- 
sermengen verschwinden  würden.  Ich  habe  zur  Zeit  nicht  das  Bedürfniss 
empfunden ,  dies  auszuführen. 
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An  einem  anderen  Orte  ')  habe  ich  zu  zeigen  gesucht^  wie  durch 
methodisches  Auf-  und  Niederschrauben  der  Mikroskopröhre  das  Relief 
mikroskopischer  Objecto  erkannt,  insbesondere  bei  schwierigeren  Objecten 
die  Frage  entschieden  werden  könne,  ob  dieselben  hohl  oder  solid,  vertiefl 
oder  gewölbt  seien.  Besitzt  ein  mikroskopisches  Object  eine  hinlängliche 
Grösse ,  um  bei  wechselnder  Tubusstellung  einmal  seine  zuoberst  gelegenen^ 
dann  seine  niedersten  Partien  deutlich  erkennen  und  sondern  zu  lassen ,  so 
hat  die  Entscheidung  jener  Fragen  in  der  Regel  keine  Schwierigkeit^  und 
es  ist  in  solchen  Fällen  jenes  Auf-  und  Niederschrauben  eine  längst  und 
allgemein  geübte  Praxis.  Ich  habe  indessen  zu  zeigen  gesucht,  wie  bei 
kleineren  und  den  allerkleinsten  mikroskopischen  Formationen,  so  klein, 
dass  sie  eben  nur  als  einfache,  dunkle  Punkte  erscheinen,  ein  lichtes 
Aufblitzen  oder  Glänzen  bei  Hebung  des  Tubus  erfolgt,  dann  nämlich, 
wenn  jene  Bildungen  gewölbt  sind ;  ein  lichtes  Aufblitzen  beim  Senken 
des  Tubus,  wenn  sie  yertiefl  sind.  Ich  habe  gezeigt,  wie  jene  beim 
Heben  glänzenden,  gewölbten  Körperchen  nicht  anders  wirken,  denn  als 
kleine  Conrextinsen,  jene  beim  Senken  glänzenden,  concaven  Körperchen 
nicht  anders,  denn  als  CmicavUnaen.  In  Wasser  oder  in  Luft  befindliche 
Fetttröpfchen ,  eiweissstoffige  und  viele  andere  Körperchen ,  kurz  solche, 
deren  optische  Wirkung  sich  auf  die  einer  Yollkugel  zyrttckführen  lässt, 
zeigten  sich  ^hebeglänzend^ ,  umgekehrt  erglänzten  kleine  Luftbläschen, 
Luft  oder  Flüssigkeit  enthaltende  Hohlräumchen  des  Knochens  oder  Zahns 
u.  dgL ,  beim  Senken  des  Tubus. 


•)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.    N.  F.     VI,  172  und  VIII,  241. 
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Da  Ale  Fl^fUk- vi  c--*  TLi*r-  imi  Püanzenköqiers  bei  Weitem  in 
der  Mi^an-ii:  i-trFr.^  ^ :a  tHrtuinr^stk  Brecfaungsvermögen  sind,  als  die 
S4)t:iiea  Gei)_.ij^.  w^cae^  jut-naib  lei^lLea  suspendirt  sind,  odex  welche 
am^eiteart  j  i.-^a  E  .Lm:i-!i  ^t-fie  P:üssiü:keiten  beherbergen,  so  ergab 
5ica  tir  ile  H^-ir-a^: o^  i*-r  ni]£r')s*kopiiH:faen  Reliefs  im  Allgemeinen  als 
R-^^r^i-  m<5.  =*.rVr:i  -ai  :i;e-::  i^^inea  lebhaftesten  Glanz  beim  Erheben  des 
Tmiis  2i-:r.  •e^ne  E,-^.ij»*mrti  vjrüe^e  und  umgekehrt  eine  Vertiefung  dann, 
weon  ^eaer  ijTanz  b^  m  St-uken  des  Tubus  erscheint.  Ich  habe  aber  endlich 
daran  ernaer .  wie  bei  der  Ermittelung  des  Reliefs  eines  mikroskopischen 
Ge^??a>taii«ie<  we^eüilica  auch  das  Lichtbrechungsvermögen  des  ihn  umge^ 
ytffuim  JfcfÄwi«  :a  Betnioht  zu  ziehen  sei ,  indem  unter  besonderen  Umstän- 
Jeu  auch  eur^caiedene  Vollkogeln  oder  gewölbte,  feste  Körper,  z.  B.  ein 
Stückchen  G-as.  :?eukeirlän2end  erscheinen  können ,  dann  nämlich,  wenn 
die!?eibea  in  ein  ^tarkerbrechendes  Medium  eingeschlossen  sind,  und  wir 
5aiien  :n  solcher  Weise  Glas  innerhalb  Anisöl  beim  Senken  des  Tubus  glän- 
zen und  sich  optisch  ^unz  ähnlich  verhalten,  wie  etwa  ein  in  Glas  einge- 
sören:r-er  H«^hlruum  oder  eine  in  Wasser  befindliche  Luftblase. 

Itt  FoI:^ndeui  möge  gezeigt  werden,  wie  die  methodische  Auf-  und 
Niederschraubuög  der  Mikroskopröhre  in  einer  weiteren  Beziehung  an- 
x»ettdbar  sei. 

K    AuäKtiie$$ui)|;  des  senkrechten  Durchmessers  mikrosko- 
pischer Objecte. 

Ks  ist  eirt  sehr  naheliegender  Gedanke ,  die  Höhe  mikroskopischer  Ob- 
jtvle  d^iilurvh  unter  dem  Mikroskope  zu  messen,  dass  man  die  Länge  des 
>\eiivs  bt*sti«uut,  welchen  das  Objectivsystem  bei  abwechselnder  Einstellung 
Huf  den  Gipfel  und  auf  die  Basis  des  Objecles  durchläuft.  Weiss  man,  um 
wieviel  ein  Tmgang  der  mikroskopischen  Einstellschraube  die  Mikroskopröhre 
senkU  540  ist  es^  nachdem  man  den  Rand  der  Schraubenmutter  in  einer  ent- 
spiveheudeu  Welse  graduirt  hat,  leicht  abzulesen,  um  wieviel  der  Tubus  bei 
iener  Operation  gehoben  oder  gesenkt  wurde.    Der  Gedanke  einer  derartigen 


49 


HöhenmessoBg  findet  sidi  ausgesprochen  bei  Harting '),  and  es  hab^n  meh- 
rere Autoren  Angaben  Ober  die  Grösse  von  senkrechten  Durchmessern  mit- 
getheilt^  welche  in  der  eben  angedeuteten  Weise  ermittelt  wurden.  Es  kann 
indessen  der  senkrechte  Durchmesser  mikroskopischer  Objecto  so  unmiUelbar 
ans  der  Bewegung  des  Tubus*  nicht  entnommen  werden^  denn  eM  gibt  uns  die 
Tuiuebewej^mif  den  ^enkreckien  Durchneeeer  des  Ohjecte^  an,  abgeändert 
durch  den  unterschied,  welcher  sich  zwischen  dem  Brechungen 
vermögen  der  Luft  und  dem  des  betreffenden  Gegenstandes 
vorfindet. 

Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  ergiebt  sich  aus  der  einfachen  Erwägung«» 
dass  ^  wie  zuerst  v.  M  o  h  1  erörtert  hat  ')  ^  die  Lichtstrahlen  eines  von  einem 
Deckgläschen  bedeckt^i  Objectes  in  anderer  Richtung  cum  Objective  treten^ 
mithin  eine  andere  (höhere)  Tubusstellung  fordern^  als  diejfnigen  eines 
unbedeckten  Objectes.  Untersuchen  wir  gleichdicke  Schichten  verschieden 
stark  brechender  Substansen  ^  so  ffiUt  der  Weg^  welchen  der  Tubus  bei  Ein- 
Stellung  ihrer  oberen  und  unteren  BegrensUngsfläche  lurttcklegti,  um  so  gerin- 
ger aus  ^  Je  grösser  das  Brechungsv^rmögen'  der.  untersuchten  Substanzen  isL 
Die  Tubusverschiebung  ^  unmittelbar  als  Höhenmessung  benutzt  ^  würde  mit- 
hin die  wahre  Höhe  umsomehr  unüer schatten ,  jeme&r  die  betreffende  Substanz 
die  Luft  in  der  Lichtl^rechung  ttbertriffl  ').   • 

Ich  gebe  zunttchst  ein  bequemes,  fast  überall  zulässiges  Verfahren  zur 
Ermittelung  des  ßrechungsvermögens  oder  der  „scheinbaren  Höhe''  mikrosko- 
pischer Objecto  ^  sowie  einige  Ziffern ,  nach  welchen  9us  der  durch  eben  die- 
ses  Verfahren  ermittelten  ^scheinbaren  Höhe^  die  wirkliche  Höhe,  des  Ob- 
jectes zu  berechnen  ist  • 


0  Das  Mikroskop,  aus  dem  Holländischen  übertragen  von  Theile. 

*)  Mikrographie,  159. 

*)  Die  Untersehitzung  würde  nach  meinen  Untersuchongen  bei  schwachbrechen* 
den  Substanzen. etwa  ■/«,  bei  sehr  starkbrechenden  bis  nahezu  V«  des  wahren  Wer- 

* 

thes  betragen. 
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selbst  können  schliesslich  wieder  nur  das  Resultat  mtMerhalb  derselben 
liegender  sein  (sollte  man  selbst  zur  Rechtfertigung  dieser  Meinung  bis 
zu  den  von  aussen  an  sie  herantretenden  Ernährungsroitteln  zmlickgehen 
müssen),  wie  zahlreich  auch  die  Kette  Bewegung  erzeugender  Ursachen 
und  ihrer  Folgen  zwischen  den  Endgliedern  sein  mag.  Wenn  sich  die 
Physiologie  keine  nähere  Rechenschaft  tkber  die  wirlisamen  Ursachen 
geben  kann^  höchstens  dieselben  nur  an  allgemeine  Bedingungen^  wie  Exi- 
stenz des  Kreislaufs^  oder  normale  thierische  Wärme  gebunden  siehL,  ohne 
angeben  zu  können«,  welche  Bewegungsursachen  durch  diese  Bedingungen 
hergestellt  werden  müssen,  um  die  Arbeit  der  Centralorgane  zu  ermög- 
lichen ;  dann  nennt  sie  solche  nervösen  Centralorgane  aulomatisch  wirkende. 
Tritt  aber  unter  Mitwirkung  eine^  Centralorganes  eine  Bewegung  so  auf, 
dass  wir  sie  als  eine  unmittelbare  und  gesetzlich  wiederkehrende^  wenn 
auch  nur  rein  äusserliche  Folge  von  uns  absichtlich  eingeführten  Bewe- 
gungsursachen erkennen,  dann  nennen  wir  sie  refleciorisch^.  Eine  schärfere 
Bestimmung  und  Unterscheidung  beider  BegriiTe  kann  die  Physiologie  gegen- 
wärtig nicht  geben.  Was  sie  in  dieser  Angelegenheit  zu  leisten  hat: 
Zurückführung  der  jetzigen  reflectorischen  und  automatischen  Bewegungs- 
formen auf  bestimmter  definirbare  Ursachen  und  damit  Herstellung  wissen- 
schaftlicher Definitionen  jener,  liegt  noch  in  weiter  Ferne'').  So  lange 
diese  Erkenntniss  noch  nicht  erworben  ist  wird  sich  Niemaqd  wundern, 
weder  über  den  Conflict,  in  den  man  gelegentlich  bei  der  Unterscheidung, 
ob  eine  vorgelegte  Bewegung  reflectorisch  oder  automatisch  sei,  kommt; 
noch  über  die  Thatsache,  dass  man  automatische  und  reflectorische  Cen- 
tralorgane unter  Umständen  Wirkungen  ausüben  sieht,  welche  ihren  Be- 
griffen, so  wie  wir  sie  gegenwärtig  besitzen,  nicht  ganz  entsprechen. 
Wir   werden  gemäss  unsern  unvollkommenen  Einsichten  nichts  Wunderr 


0  Man  vergL  Uerzu  einen  Versuch,  die  Ursachen  der  spontanen  Herzbewe-^ 
guog  näher  m  definiren  in:  medical  tiroesand  gfselte,  Jnly  to  Dez.  1857«  Oa 
the  cause  of  the  rhylmic  motion  of  the  heart^  pagß  79  A  by  J.  Paget 
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Tkierkörpers,  sowie  einige  von  denjenigen  Stoffen  aus,  welche  bei  Unter-* 
sacliang  nnil  Aufbewahmng  miksroskopischer  Objecto  als  Zasatunittel  ge* 
brfiuchlich  sind,  ' 

Auf  einem  ObjecUrägor  wurden  swei  schmale,  nicht  ganz  1  H"^  hohe 
Glasleistchen  in  einem  gegensiaitigen  Abstände  von  einigen  M"^  festgekittet, 
sodann  ein  gutgeschliffenes  Deckgläschen  auf  die  Glasleistchen  aufgelegt.  Die 
beiden  Glasplatten  schlössen  eine  Luflschichte  zwischen  sich  ein ,  deren  Höhe 
nach  genauer  Messung  0,9873  M™*  betrug.  Auf  der  unteren  Fläche  des  Deck- 
gläschens ,  sowie  auf  der  ^oberen  des  Objectträgers  waren  mit  dem  Diamant 
einige  sehr  feine  Linien  eingeritzt,  die  oberen  in  senkrechter,  die  unteren  in 
horizontaler  Richtung.  Zur  scharfen  mikroskopischen  Einstellung  beider 
Liniengruppen  bedurfte  es  einer  Tubusveränderung  von  zwei  Schraubenum- 
gangen  und  142  Riefchen,  in  Summa  von  552  Riefchen  ^).  An  die  Stelle 
der  Luftschichte  wurde  nun  eine  Flüssigkeit,  nennen  wir  z.  9.  Glycerin, 
zwischen  beide  Glasplätten  gebracht;  zur  scharfen  Einstellung  beider  Ober- 
flächen bedurfte  es  jetzt  einer  Tubusschiebung  von  372  Riefchen.  Die  wahre 
Höhe  der  Glycerinschicht  verhält  sich  hiernach  zur  scheinbaren  wie  552 :  372, 
oder  wie  148 :  100  ^).  Zur  Controle  bereitete  ich  eine  zweite  Glaszelle, 
innerhalb  welcher  die  Luflschichte  1002  Rief  eben,  die  Glycerinschichte  678 
Riefchen  umfasste  —  abermals  das  Verhältniss  wie  148  :  100.  Die  in  fol- 
gender Zusammenstellung  verzeichneten  Flüssigkeiten  wurden  sänuntUch  in 


')  Es  wurde  stets  zuerst  der  Diamantstrich  des  oberen,  sodann,  durch  Herunter- 
schraubung  des  Tubus,  der  untere  Diamantstrich  eingestellt,  indem  bei  dem  umge- 
kehrten Verfahren  die  den  Tubus  hebende  Spiralfeder  möglicherweise  nicht  gleichmftssig 
wirken  und  dann  einen  todten  Gang  der  Schraubenmutter  veranlassen  könnte. 

0  Bines  ähnlichen  Verfahrens,  wie  das  hier  beschriebene,  bedienten  sich  Engel 
und  W.  Krause  zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien 
des  Auges.  —  Dass  es  für  die  hier  vorliegenden  Zwecke  nicht  darum  gelten  kann, 
Brechtmgsindices  zu  geben,  sondehi  vielmehr  solche  Ziffern,  nach  welchen  die  durch 
Tubusschiebung  zu  findenden  Werthe  sich  unmittelbar  verrechnen  lassen,  versteht  sich 
von  selbst. 
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Besitzt  ein  Mikroskop ^  wie  die  Instrumente  von  Kellner,  Belthle^ 
Oberhäuser,  für  die  feine  Tubusbewegung  eine  horizontal  stehende 
Schraubenmutter,  so  stellt  man  ein  senkrecht  wirkendes  .Schraubenmikrometer 
sehr  einfach  dadurch  her ,  dass  man  an  der  Rändelung  der  Schraubenmutter 
je  das  5.  uiid  10.  Riefchen  durch  einen  feinen  Strich  markirt,  die  10.  Striche 
beziffert  und  sodann ,  als  Index ,  ein  kleines  Pendel  benutzt ,  welches ,  Ton 
einem  zunächst  oberhalb  der  Schraubenmutter  befindlichen  festen  Punkte  des 
Mikroskops  herabhängend ,  den  Rand  der  Schraubenmutter  streift.  Man  be- 
stimmt nun  schliesslich  den  Werth  eines  Schraubenumganges ,  sowie  dessen 
Bruchtheile  *). 

Bei  meinem  K e  1 1  n e r'schen  Mikroskope,  dessen  Schraubenmutter  ver- 
möge ihrer  Rändelung  in  205  Abtheilungen  getheilt  ist ,  welche ,  auf  einer 
Kreistheilungi  sorgfältig  geprüft,  sich  als  genau  ergaben,  erhielt  ich  folgende 
Ziffern : 

30  Umdrehungen  der  Schraube  senken  den  Tubus  um  11,0  M™- 
1  Umdrehung  bedeutet  hiernach  0,3667  M"- 
1  Riefchen  der  Rändelung  (d.  i.  7^05  Umdrehung)  0,0018  M"- 

Mittelst  der  Schraube  dieses  Mikroskopes  bestimmte  ich  nun  das  Bre- 
chunsvermögen einer  Reihe  von  Substanzen ,  und  zwar  wählte  ich  zur  Be- 
stimmung die  wichtigsten  Flüssigkeiten  und  durchscheinenden   Gewebe   des 


0  Dass  man  sich  vorher  sowohl  über  die  Gleichmässigkeit  der  Rändelung,  als 
über  die  . Gleichmässigkeit  des  Schraubengewindes  vergewissert,  versteht  sich  von 
selbst;  doch  befürchte  man  namentlich  in  letzterer  Beziehung  keine  so  grossen  Feh- 
lerquellen, wie  solche  nach  der  gewöhnlichen  (übertrieben  ängstlichen)  Kritik  •  des 
Schraubenmikrometers  wohl  erwartet  werden  dürften.  Am  sichersten  geht  man,  wenn 
man  für  die  Höhenmessungen  irgend  eine  bestimmte,  tadellose  Stelle  der  Schraube 
auswählt,  die  man  niemals  verlässt  (eine  Strecke  von  5  Umgängen  ist  für  alle  Fälle 
ausreichend. 

Mit  Zuziehung  des  Mechanikers  •  würden  weit  exactere  Vorrichtungen  herstellbar 
sein,  als  die  hier  vorgeschlagene,  doch  war  es  meine  Absicht,  ein  Verfahren  anzuge» 
ben,  welches  bei  jedem  Mikroskope  ohne  Weiteres  zulässig  ist. 
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der  Vorhöfe  machte  doch  eing:eleitet  worden  sind  durch  schwache  und  nicht 
leicht  in  die  Augen  fallende  Zusammenziehnngen-  des  YorhoFes;  welche 
namentlich  an  der  dem  Beobachter  abgekehrten  Fläche  geschehen  können. 
Endlich  ist  es  an  dieser  Stelle  noch  von  Wichtigkeit  zu  bemerken^  dass^ 
wenn  pach  durch  Yagusreizung  erzeugtem  Stillstand  das  Herz  wieder  anfängt 
zu  schlagen^  jedesmal  die  PuhaUon  vom  8mis  ausgeht.  Um  dies  mit 
Sicherheit  zu  beobachten^  schneide  man  den  kleinen  Sehnenstreifen^  welcher 
vom  Pericardium  an  die  hintere  Fläche  des  Froschherzens  geht^  durch  und 
lagere  sich  den  Ventrikel  so^  dass  man  deutlich  die  hintere  Fläche  des 
Vorhofes  und  den  Sinus  sieht.  Man  wird  in  dem  angezogenen  Experiment 
bemerken^  dass  nach  dem  Stillstand  zuerst  der  Sinus  sich  zusammenzieht^ 
dann  eine  schwache  Pulsation  des  Vorhofes  und  zuletzt  eine  solche  des 
Ventrikels  folgt.  Ich  habe  wohl  in  manchen  Fällen  bemerkt^  dass  sich 
die  ganze  Wiederbewegung  des  Herzens  damit  einstellte,  dass  der  Sinus 
sich  ein  oder  zweimal  sehr  schwach  zusammenzog,  ohne  dass  sich  diese 
Bewegung  auf  die  übrigen  Herzthcile  fortpflanzte.  Ich  kann  aber  darin 
keinen  Beweis  für  die  Annahme  eines  aelbsiatändigen  automatischen  Erre- 
gungsorganes  im  Ventrikel  finden ;  denn  möglich  bleibt  eben  die  Annahme, 
dass  diese  ersten,  vom  Sinus  ausgehenden,  schwachen  Erregungen  nicht 
hinreichten ,  die  Bewegungen  auf  den  Ventrikel  zu  tibertragen.  Diese 
Thatsachen  zeigen,  wie  sich  im  Allgemeinen  die  Pulsationen  des  Ventrikels 
nach  denen  des  Sinus  und  des  Vorhofes  in  Existenz  und  Zahl  richten. 
Besitzt  also  der  Ventrikel  selbstständige  automatische  Erregungsorgane,  so 
muss  irgend  ein  Etwas  vorhanden  sein,  was  seine  Bewegungen  in  so 
eigentbttmlisher  Weise  in  Uebereinstimmung  mit  denen  des  Sinus  und  Vorhofes 
bringt.  Wenn  auch  die  erwähnten  Erscheinungen  uns  darüber  keineswegs 
befriedigenden  Aufschluss  geben,  so  lassen  sie  uns  doch  ahnen^  dass  jenes'  in 
einer  sehr  innigen  Beziehung  zu  den  im  Sinus  und  Vorhof  liegenden 
Bewegungsursachen  stehend  zu  denken  ist. 

IL   Die  Vörhöfe  fangen  nicht  wieder  an  zu  schlagen,  wenn  man  sie 
von  Sinus  und  Scheidewand  trennt.   Beim  Frosch  ist  dieser  Versuch  wegen 
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dieser  doppelten  Weise  geprüft;  Das  Brechungs vermögen  fester  Substanzen 
wurde  in  der  Weise  bestimmt^  dass  die  scheinbare  Höhe  eines  Schliffes  oder 
einer  geschnittenen  Lamelle^  sowie  die  Höhe  einer  mit  ihr  gleich  hohen  LufU 
schichte  ^  durch  Tubusschiebung  ermittelt  wurde.  . 

Tabelle, 

welche  die  wahre  Höhe  von  Substanzschichten  angibt,  wenn  die  „scheinbare 

Höhe"  gleich  100  gesetzt  ißt. 


Luft    .         .         .         .         .         .         .         . 

100 

Destillirtes  Wasser 

188 

Brunnenwasser 

138 

Menschliches  Blutserum 

139 

Hühnereiweiss  ^  frisch 

139 

Blutserum  von  Lacerta  muralis        .         .         .    '     . 

140 

* 

Corpus  vitreum  eines  Mannes,   18  h.  post.  mort. 

140 

Aether  sulphuricus 

141 

Spiritus  vini  von  87°  Tralles 

142 

Frischer  Froschmuskel 

142,« 

Wasserglas  von  Batka ,   flüssig 

145 

Gummischleim  (1  C.  C.  Wasser  :  0,5  Grmm.  Gummi  arab.) 

147 

Glycerin       .         . 

.148 

Dicker  Gummischleim  (IC.  C.  Wasse'f  :  1  Grmm.  G.  arab. ) 

149 

•  Wasserglas  von  Batka ,  trocken     .         ;         .         .         . 

150 

•  * 

Knochenfett,  an  der  Sonne  gebleicht      .... 

151 

Terpentinöl           .         .         .         .         .'       .         .         . 

151 

Citronenöl             

151,» 

Fett  des  Panic.  adiposus  des  Menschen              .         .         .     ' 

152 

RUböl 

152,» 

Canadabalsam,  frisch 

154,» 

Gemeines  Glas  (Crownglas)           .       .  : 

155 
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Gemeines  Glas  (Oownglas) 

156 

Copalfirniss,  frisch 

156 

Anisöl 

158 

Trocknes  Ei  weiss 

165 

Trockner  Leim  (Gelatine)      .... 

170 

Knochen      

173 

Elfenbein             .        .                 .        . 

175 

Zahnschmelz  (Pferd) 

179 

Nach  diesen  Ziffern  nun  kann  aud  der  durch  Tubusschiebung  ermittelten 
scheinbaren  Höhe  die  wahre  Höhe  sahlreicher  Objecte  sehr  leicht  entnom- 
men werden.  . 

« 

Am  einfachsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Körpern  mit  ebenen, 
karüumialgesteUlen  BegrenMung9fiächen,  und  es  mögen  solche  Körper  zunfichst 
die  Objecte  unserer  Betrachtung  sein.  Gesetzt^  eine  eiweissstoffige  Bele- 
gungsschichte eines  mikroskopischen  Objectes  fordert  zur  Einstellung  ihrer 
oberen  und  unteren  Fläche  eine  Bewegung  von  12  Riefchen.  Fttr  Eiweiss 
enthält  unsere  Tabelle  die  Ziffer  139.  Wir  berechnen  demnach  100  :  139 
=  12  :  X  und  wir  erhalten  den  Werth  von  16,*  Riefchen  ^  d.  i.  (nach  der 
pag.  50  gegebenen  Tarirung  der  Schraubenmutter)  0^0297  M>"-  als  Höhe  der 
Belegungsschichte  ^  deren  ^scheinbare  Höhe^  (12  Riefchen)  0^0215  M"- 
gewesen  sein  wttrde. 

Ich  habe  in  solcher  Weise  die  Dickenmessung  horizontal  liegender 
Schichten  in  Fällen^  wo  die  Fertigung  senkrechter  DurchschnRte  und  das 
gewöhnliche  Messverfahren  nicht  zulässig  waren  ^  mehrfach  ausgefUhrL 

Fragen  wir  hier  einmal  nach  der  SieherheU  des  angegebenen  Ver- 
fahrens  und  nach  den  Grenzen  seiner  Anwendbarkeit^  so  muss  bemerkt 
werden^  dass  die  Sicherheit  der  optischen  Einstellbewegimg  weit  grösser 
ist^  als  es  wohl  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  möchte.  Die  Bewegung 
des  Tubus  bei  Einstellung  der  oberen  und  der  unteren  Fläche  einer  sehr 
dfinnen  Lamelle  kann  weniger  als   ein  Riefchen  betragen ;    sie  wird*  aber 
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bei  Wiederholungen  des  Versuchs  nahezu  dieselbe  sein.  Ist  man  ,in  der 
scharfen  Einstellung  mikroskopischer  Objecte  geübte)  s5  variiren  die  Re- 
sultate nicht  leicht  um  mehr  als  V2  Procent  *).  Die  Sicherheit  des  Ver- 
fahrens nimmt  indessen  mit  zunehmender  Kleinheit  der  Objecte  ab.  Bei 
einer  aus  Eiweiss  bestehenden  Belegungsschichte  von  der  Stärke  derjeni- 
gen des  Darmepithels  beträgt  die  Tubussenkung  1^5  bis  2^5  Riefchen^  was 
noch  mit  hinreichender  Sicherheit  constatirt  wird,  und  für  welche  schein- 
baren Höhen  statt  0,0027—0,0045  mit  Vortheil  0,0037—0,0062  W-  zu 
substituiren  sind.  Sinkt  der  zu  messende  senkrechte  Durchmesser  unter  die 
Dicke  eines  menschlichen  Blutscheibchens  (0,0020  M™-)«)  so  wird  die  Mess- 
bewegung bereits  so  gering',  die  Ziffern  für  scheinbare  und  wahre  Höhe 
werden  einander  so  ähnlich,  dass  das  Ver/ahren  (wenigstens  bei  Benutzung 
der  gewöhnlichen  Vergrösserungen  und  des  hier  angewendeten  einfachen 
Messapparates)  nicht  mehr  zulässig  erscheint. 

Findet  sich  das  Brechungsvermögen  eines  Körpers,  dessen  Höhe  be- 
stimmt werde^  soll,  in  unserer  Tabelle  nicht  verzeichnet,  so  wird  eine 
annähernde  Bestimmung  immerhin  möglich  sein,  indem  aus  dem  optischen 
Verhalten,  welches  derselbe  gegenüber  dem  in  seiner  Lichtbrechung  be- 
kannten ,  ihn  umgebenden  Medium  zeigt,  zu  entnehmen  ist,  ob  die  schein- 
bare Höhe  des  fraglichen  Körpers  auf  das  Brechungsvermögen  wässeriger 
Substanzen  (100  :  140),  flüssiger  Fette  [100  :  150]  oder  stärkst  brechen-  . 
der  Substanzen  (100  :  160  bis  180)  corrigirt  werden  muss.  Zeigt  sich  ein 
Körper  (z.  B.  Glas),  in  Canadabalsam  liegend,  hebeglänzend,  in  Anisöl 
senkeglänzend ,  so  würde  schon  hieraus  zu  entnehmen  sein ,  dass  das  Bre- 
chungsvermögen jenes  Körpecs  zwischen  154  und  158  liegt  ^). 


0  So  erhielt  ich  bei  der  oben  erwähnten  Bestimmung  des  Abstandes  zweier  eine 
Luftschicht  einschliessenden  Giaspiättchen  in  10  Einzeibestimmungen  6mai  452  Rief- 
chen,  3mal  453  und  einmal  454.  • 

^)  Nicht  zuläS3ig  sind  derartige  Schlüsse,  sobald  die  umgebende  Flüssigkeit  auf 
das  eingelegte  Object  eine  chemische  oder  physikalische  Einwirkung  solcher  Art 
ausübt,   dass  hierdurch  sein  Brechungsvermögen  abgeändert  wird.    So  zeigt  sich  die 
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l9t  ein  Körper  kugelfirmig  oder  cyUndriwh,  so  wird  man«  statt  einer 
Bestimmung  des  senkrechten^  begpreiflich  die  Bestimmung  des  horizontalen 
Durchmessers^  mittelst  gewöhnlicher  Längenmessung ^  yorziehen.  Ein  An- 
deres ist  es^  wenn  Zweifel  daräber  bestehen^  ob  wirklich  Kugel-  oder 
Cylinderform  und  nicht  yielmehr  irgend  eine  andere  Form  rundlicher  Ob- 
jecte  vOTÜegt  ').  Die  Bestimmung  des  senkrechten  Durchmessers  i,  die 
(falls  das  Object  nicht  umrollbar  ist)  hier  wttnschenswerth  werden  kann^ 
hat  das  Besondere  ^  das^  sie  das  Brechungsrermögen  der  umgebenden  Sub- 
stanz als  bekannt  yoraussetzt.  In  den  seither  beschriebenen  Versuchen^ 
wo  das  Object  eine  horizontalliegende  Platte  war^  durchlief  das  Ob- 
jectiysystem  bei  Einstellung  auf  deren  horizontale  Begrenzungsflächen  einen 
und  denselben  ^  von  Dicke  und  Brechungsy ermögen  des  speciellen  Gegen- 
standes abhängigen  Weg  und  ermittelte  eine  und  dieselbe  Höhe^  mochte 
das  Object  nun  in  Luft  liegen  und  starken  Glanz  zeigen  i,  oder^  in  Oel 
liegend^  seinen  Glanz  verloren  haben.  Ist  das  Object  dagegen  eine  Ku- 
gel  (und  ganz  die  analogen  Erscheinungen  zeigen  sich  bei  anderen  mit 
gerundeten  Oberflächen  versebenen  Körpern)^  so  erhält  man  nur  danui^ 
wenn  das  Brechungsvermögen  des  Objectes  und  des  umgebenden  Me- 
diums gleich  oder  nahezu  gleich  sind^  durch  das  Mikroskop  ein  Bild  der 
oberen  tnuf  der  unteren  Begrenzungsfläche.     Besitzt  das  Object  ein  irgend 


quergestreifte  Muskelfaser  in  Glycerin,  weil  dieses  ihr  Brechungsvermögen  (vermuth* 
lieh  durch  Wasserentziehung)  steigert,  deutlich  helleglänzend,  also  von  stärkerem 
Brechungsvermögen,  als  das  Glycerin.  Aber  das  Brechungsvermögen  der  unverletzten 
Muskelfaser  ist  keineswegs  höher,  als  das  des  Glycerins,  sondern  weit  .geringer  und 
nur  wenig  höher,  ab  dasjenige  des  Blutseruns. 

0  In  Beziehung  hierauf  wird  unser  Auge  durch  die  Wirkungen  der  Ucht- 
brediung  bekanntlich  auf  das  Vielfachste  getäuscht  So  entsteht  bei  vonkoDimea 
cylindrischen  Objecten  der  Anschein  einer  Abplattung  jedesmal  dann,  wenn  das  Bre- 
chungsvermögen des  umgebenden  Mediums  dem  des  eingeschlossenen  Objectes  nur 
wenig  nachsteht.  Ein  in  Canadabalsam  liegender  runder  Glasfaden  erscheint  als  ein 
flacher,  bandartiger,  wenig  glänzender  Streifen. 
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erheblich  grösseres  Brecbungsvennögen^  als  seine  Umgebung^  so  bestreicht 
die  optische  Einsteliang^  statt  die  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  hier  namhaft 
gemachten  ^optischen  Qoerdorchschnitte^  za  liefern^  nur  denjenigen  Theil 
der  Kugeloberfläche ^  welcher  vom  Aequator  aus  sich  nach  oben  wölbt; 
die  untere  Hälfte  der  Kugel  liefert  nur  ganz  verwaschene  Bilder.  Ist  das 
Object  von  geringerem  Brechungsvermögen  ^  oder  eine  Hohlkugel  ^  so  be- 
streicht die  optische  Einstellung  nur  die  untere  Hälfte  der  Innenwandung 
der  Hohlkugel.  Messen  wir  nun  den  Weg^  den  der  Tubus  von  Einstel- 
lung des  Gipfels  (oder  der  Basis)  bis  zum  Aequator  zurücklegt^  so  erhal- 
ten wir  wechselnde  Werihe,  je  nach  der  Qualität  des  umgebenden  Mediums : 
wir  messen  die  scheinbare  Höhe  einer  Schichte  des  umgebenden  Mediums^ 
welche  i)  auf  ihre  wahre  Höhe  corrigirt^  nahezu  dieselbe  Ziffer  besitzt  mit 
dem  Halbmesser  der  Kugel.  In  ganz  entsprechender  Weise  umstreift  bei 
von  der  Kugelgestalt  abweichenden  rundlichen  Objecten  die  Messbewegung 
des  Objectivs  die  oberhalb  des  grössten  Horizontaldurchschnittes  sich  wöl- 
bende Oberfläche  des  Objectes^  wenn  solches  einer  Sammellinse^  die 
untere  ^  wenn  es  einer  Zerstreuungslinse  ähnlich  bricht.  Die  hierbei  statt- 
gehabte Tubusschiebung  entspricht  der  scheinbaren  Höhe  einer  Schichte 
der  umgebenden  Substanz^  deren  wahres  Maass  nahezu  gleich  ist  der  Höhe 
der  zu  messenden  Wölbung. 

II.    Ermittelung   der  chemischen  Qualität  mikroskopischer 
Objecte  aus  dem  Lichtbrechungsvermögen. 

Als  diagnostisches  Mittel  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  wurde 
das  optische  Verhalten  der  Objecte  bis  jetzt  nur  in  sehr  beschränktem 
Maasse  benutzt.  Sieht  man  von  der  Anwendung  des  Polarisationsappa- 
rates ab^  so  beschränkte  man  sich  bis  jetzt  fast  einzig  darauf^  dass  man, 
je  nach  Maassgabe  des  von  den  Objecten  ausgehenden  Lichtglanzes,  von 
stark  und  weniger  stark  brechenden  Körpern  sprach.  Ist  aber  diese  Be- 
zeichnungsweise schon  an  sich  ziemlich  vag,  so  kommt  noch  hinzu,   dass 
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90  lange  man  das  Brechugsrermögen  einxig  nadi  den  Btndnicke^  den  das 
Object  auf  unser  Aage  machte  d.  i.  nach  seinem  stirkeren  oder  gerinfe-* 
ren  Glanse,  abschitst^  unser  Urtkeil  grossen  Tiusehungep  unterliegen 
kann.  Denn  es  hängt ^  wie  bereits  oben  erwähnt^  ganz  und  gar  von 
dem  Lichtbreckungsyermögen  des  den  betreffenden  Körper  umgebenden 
Mediums  ab^  ob  das  Brechungsvermögen  jenes  Körpers  sich  durch  das 
Phänomen  des  Glanzes  verrathen  könne  oder  nicht  So  ist  für  mikrosko- 
pische Pettpartikelchen  eines  der  gebräuchlichsten  Erkennungsmittel  der 
starke  Lichtglanz  des  Fettes;  aber  man  beachte^  dass  Fett^  welches  wir 
in  die  tubuli  radiati  eines  Knochens  eintreiben^  in  Folge  des  stärkeren 
Lichtbrechungsvermögens  des  Knochens  seinen  Fettglanz  nicht  zeigt 

Zuweilen  ereignet  es  sich  bei  mikroskopischen  Untersuchungen!,  dass 
innerhalb  eines  Gewebes  sich  kleine  Förmbestandtheile  vorfinden^  deren 
chemische  Qualität  unbekannt  ist^  die  aber  zu  klein  oder  zu  schwer  iso- 
lirbar  sind^  um  sie  einer  chemischen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Könnte 
nun  nicht  vielleicht  hier^  wenn  ,, wahre  und  scheinbare  Höhe^  des  Kör- 
perchens bekannt  sind,  ein  Schbiss  guf  J&e  chemische  QuaUidi  mögUch% 
semf  Setzßu  wir  beispielsweise  den  Fall,  es  sei  zweifelhaft,  ob  ein 
eingeschlossenes  Körperchen  aus  Eiweiss  oder  aus  Fett  besteht  Die  schein- 
bare Höhe  des  Körperchens  sei  0,0030  M"-,  die  wirkliche  Höhe  (durch 
gewöhnliche  Längenmessung  in  der  Profillage  ermittelt)  sei  0,0042  M"-. 
Das  Object  kann  in 'diesem  Falle  FeU  nicht  sein,  denn  bei  Fett  gehört  zu 
einem  scheinbaren  Durchmesser  von  0,0030  ein  wahrer  von  0,0045.  Wohl 
aber  würde  dies  ermittelte  Lichtbrechungsvermögen  mit  demjenigen  von 
Eiweiss  übereinstimmen  (0,0030  :  0,0042  =  100  :  140). 

Liegt  in  Vorstehendem  die  Aussicht  auf  ein  neues,  nicht  ganz  un- 
brauchbares diagnostisches  Mittel,  so  dürfte  dessen  Anwendbarkeit  durch 
folgende  Verhöltnisse  eine  grosse  Beschränkung  finden.  Zunächst  wird 
dieses  Mittel  mehr  und  mehr  unsicher  und  schliessUch  ganz  unbrauchbar 
bei  zunehmender  Kleinheit  der  Objecto;    femer  aber  ist  dasselbe,    sobal|^ 

das  Object  gerundete  Flächen  besitzt,   zur  Ermittelung  des  Brechungsver- 
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yerstandlich ^  wenn  man  mit  Herrn  Heidenhain ^)  annimmt^  dass  im 
Allgemeinen  vom  Sinus  gegen  den  Ventrikel  hin  die  hemmenden  Ele- 
mente gegen  die  bewegenden  zurücktreten^  wornach  also  gerade  in  der 
Gegend  des  Sinus  die  bewegende  sich  gegenüber  den  hemmenden  in 
Minorität  befinden. 

d}  Ertheilt    man    dem    Ventrikel    sowohl    als    dem   Sinus    automa- 
tisch  wirkende  Ganglien^   welche   die  im  gesunden  Leben  vorkommenden 
Bewegungen  beider  Theile  beherrschen  sollen^  so  muss  nach  einem  dritten 
Etwas   gesucht  werden^   welches   die   von  beiden  Cenlralorganen  ausge- 
henden Bewegungen  zu   dem  gewöhnlichen  Gang  von  Bewegungserschei- 
nungen  verbindet^   wie  das   schon   sub  I.   angedeutet   worden  ist.     Man 
kann  allerdings   leicht  über   diesen  Punkt  hinwegkommen^  dass  man  sagt, 
die  Bedingungen  für  beide  automatische  Bewegungsformen  träten  nun  einmal  ' 
in  demselben  zeitlichen  Verlauf  auf^  wie  die  Bewegungen  selbst  und  es  lasse 
sich    darüber  kein   weiterer  Aufschluss  geben.     Allein  man  fühlt  sogleich 
das  wenig  Befriedigende  dieser  Antwort^  wenn  man  die  oben  aufgezählten 
Erscheinungen    ernster  nimmt ^   welche  zeigen^   in  wie  hohem  Grade  sich 
die  Ventrikelpulsationen   nach   d^nen   des  Sinus  und  Vorhofs   richten  und 
findet   dies   klarer^,  wenn   man   annimmt^   dass   sich  die  Bewegungen  des 
Vorhofs   in  Folge  der  Wirkung   der  Sinus  -  Vorhofsganglien  spontan  voU- 
d^iehen  und  diese  Bewegungen  als  solche  die  Ursache  einer  Erregung  der 
Ventrikelbewegung  werden^   indem  etwa  geradezu  durch  die  mechanische 
Zusammenziehung    der    muskulösen   Vorhofswand    Reize   auf  die  äusserst 
leicht    erregbaren  Atrioventricularganglien  ausgeübt    werden.     Man   sieht^ 
dass  ich  hier  Etwas  in  die  Hypothese  aufnehme^  wovon  ich  früher  nicht 
gesprochen;    in   der  That^  ich  habe  fpüher  wohl  für  mich  selbst  an  diese 
Auffassung   gedacht,   fand   sie   aber  zu   gewagt^    da   ich   keine  besondern 
Versuche  über  die  Wirkung  der  Atrioventricularganglien  kannte.     Seitdem 
aber  Witt  ich  ^)  gezeigt  hat^   dass  der  durch  Quertheilung  zum  Stillstand 

')  1.  c.  S.  504. 
0  1.  c. 
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Die  geringe  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten  'der  Untersuchungen 
von  Professor  Eckhard  und  mir  über  das  endosmotische  Aequivalent  des 
Koch-  und  Glaubersalzes  mit  den  von.  analeren  Forschern  in  Bezug  hierauf 
gefundenen  Werthen  ^  bestimmten  mich  ^  neben  einigen  anderen  Untersuchung 
gen  llber  die  endosmotischen  Verhältnisse^  die  Feststellung  der  endosmo- 
tischen  Aequivalente  einer  Anzahl  chemischer  Verbindungen  vorzunehmen. 
Ich  veröffentliche  hier  zunächst  die  Untersuchungen^  welche  ich  in  Bezug 
auf  zwölf  solcher  Verbindungen  vorgenommen  habe^  und  behalte  mir  vor^ 
die  über  die  endosmotischen  Verhältnisse  einer  Anzahl  anderer  chemischer 
Verbindungen  gefundenen  Thatsachen  später  mitzutheilen. 

Ehe  ich  auf  die  einzelnen  Untersuchungen  selbst  eingehe^  will  ich 
noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausschicken.  Sämmtliche  hier  mit- 
getheilten  Werthe  beziehen  sich  auf  die  endosmotischen  Verbältnisse  der 
betreffenden  Körper  bei  Anwendung  von  feucht  erhaltenen  Herzbeuteln  der 
Kuh^  als  scheidende  Membranen.  Wir  wenden  seit  einem  Jahre  nur  das 
Fericardium  von  Kühen  zu  unseren  endosmotischen  Versuchen  an^  da  das- 
selbe vor  den  Herzbeuteln  des  Kalbes  sich  durch  eine  grössere  Dichte  und 
Gleichmässigkeit  auszeichnet^  welche  beiden  Eigenschaften  eine  grössere 
Gleichförmigkeit  des  Processes  zu  bedingen  scheinen.  Die  GrUnde^  warum' 
wir  nur  feucht  erhaltene  thierische  Membranen  anwenden  ^  sind  bereits  frü- 
her  erörtert  worden  '). 


')  Eckhard,  Beiträge  Bd.  I.  pag.  124  u. folg.  und  Hoffmann,  Untersuchungen 
aber  das  endosnotische  Aequivalent  des  Glaubersalzes.  Giesien  1B58.  pag.  13  u.  14. 


Ströiiie^  die  offenbar  Reize  für  dasselbe  sind^  nicht  durch  Tetanus^  sondern 
durch  einzelne  Pulsationen  antworte^  da  doch  kein  Grund  vorhanden  sei 
zu  der  Annahme^  dass  jener  Reiz  ebenso  intermittirend  wirke ^  als  die 
Pnlsationen  selbst  erscheinen.  Nur  in  diesem  Zusanunetihang  war  jene  Be- 
hauptung zu  verstehen  und  in  diesem  ist  sie  auch  richtig;  denn  wenn  ich 
jene  Frage  jetzt  wiederhole,  so  wird  die  Antwort  immer  wieder  die  sein : 
es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  des  Herzens,  durch  abwechsebide  Pulsaiionen 
diese  Reize  zu  beantworlSen.  Herr  Heidenhain  glaubt  sich  nun  ein  beson- 
deres Verdienst  zu  erwerben,  dass  er  diesen  Satz  ganz  allgemein  nimmt 
Ich  kann  nicht  laugnen,  dass  ich  unvorsichtig  war,  dies  nicht  durch  einen 
.besondern  Zusatz  zu  verhüten.  Ich  hielt  aber  einen  solchen  nicht  für 
nöthig,  da  aus  dem  Zusammenhang  klar  war,  dass  ich  hier  nur  ein  Ver- 
halten des  Herzens  anzog,  was  im  Grossen  und  Ganzen  richtig  ist  und 
vielleicht  in  wenigen  Fällen  eine  Ausnahme  erleidet.  Freilich  ist  meine 
aufrichtige  Meinung  über  jene  Frage  die,  dass  ich  glaube,  die  Er- 
scheinungen sind  der  Art,  dass  man  darüber  streiten  kann,  ob  sie  wirk- 
lich das  beweisen,  was  sie  sollen.  Man  wird  daran  in  der  That  zwei- 
felhaft, wenn  man  sich  der  Erscheinungen  erinnert,  die  gewiss  jeder  Phy- 
siologe aus  eigner  Anschauung  kennt;  denn  wer  hätte  wohl  nicht  einmal 
ein  Herz  mit  einem  Inductionsapparat  gereizt!  Man  beobachtet  nämlich  in 
bei  weitem  den  meisten  Fällen  Bewegungen,  die  nicht  einem  Tetanus  ver- 
gleichbar sind.  Herr  Heidenhain  hat  selbst  diese  Erscheinungen  gut 
beschrieben  S.  493.  Nur  in  manchen  Fällen  sah  er  den  Ventrikel  in  eine 
vollkommen  stetige  tonische  Contraction,  in  einen  exquisiten  Tetanus 
gerathen.  Ich  habe  nie  recht  überzeugend  zu  diesem  Resultat  gelangen 
können.  So  oft  ich  nämlich  Erscheinungen  unter  den  Händen  hatte,  welche 
mir  dasselbe  zu  bestätigen  schienen,  fand  ich  bei  genaueren  Untersu- 
chungen jedesmal'  noch  kleine  wellenförmige  und  dergleichen  Bewegun- 
gen, die  der  Ausbildung  eines  rolUiommenen  Tetanns  entgegen  waren.  Ich 
will  nicht  bestreiten,'  dass  Herr  Heidenhain  einen  solchen  beobachtet, 
aber  ich  halte  es  fraglich ,  ob  jeder  andere  Beobachter  die  Erscheinungen 


63 


voratmint^  3)  Mr  BestimMmg  dar  am  ScUuss  voi^iidenen  Sengto  aber- 
mals sieben  Wägungen  nöthig  hat,  aus  welchen  dann  bei  nicht  sehr  grosser 
Pünktlichkeit  eine  grosse  Zahl  von  Fehlerquellen  entstehen  können. 

Die  EWeHe  Methode  gibt  offenbar  das  Aequivalent  der  untersuchten 
Substanie  etwas  zu  gross  an ,  wie  auch  in  Bezug  auf  die  Cornea  pag.  44  von 
Eckhard  hervorgehoben  worden  ist^  da  eine  kleine  Quantität  Wasser 
aus  dem  GefSKsse  schon  herausgewandert  ist,  welche  sich  noch  in  der  Mem- 
bran im  Austausche  mit  der  betreffenden  Substanz  befindet,  welch  letztere 
daher  noch  nicht  zur  Bestimmung  kommt;  ausserdem  aber  hat  sie  das  tJn- 
bequemliohe^  dasa  man  es  iBMier  mit  der  Wägung  grosser  Waasermengen 
zu  thuB  hat,  welche  nicht  dieselbe  Genauigkeit  zulassen,  wie  dies  bei 
kleineren  Mengen  der  Fall  ist. 

Dass  aber  meine  oben  gemachte.  Angabe  hinsichtlich  der  nicht  zu  be- 
stimmenden Mengen  untersuchter  Substanz  resp.  Wasser  seine  Richtigkeit 
hat,  will  ich  durch  ein  Beispiel  aus  meinen  zahlreichen  Versuchen  belegen. 

Die  beiden  letzten  in  der  Tab.  3  verzeichneten  Versuche  sind  eigent<- 
lieh  ein  und  derselbe  Versuch  nur  nach  den  beiden  Methoden  berechnet. 
Ich  habe  nämlich  nicht  n^r  die  in  die  Röhre  eingeführte  Menge  Salmiak 
und  Salmiaklösung  gewogen  und  ebenso  nach  Vollendung  des  Versuchs 
die  Menge  Salmiak  und  Aq.  bestimmt,  welche  sich  in  der  Röhre  befand, 
sondern  auch  das  aussen  befindliche  Wasser,  sowie  am  Scfaluss  des  Ver- 
suchs die  Menge  des  in  dasselbe  übergegangenen  Salmiaks  ermittelt 

Salmiak.         Durchgetretenes  HO. 
Nach  der  ersten  Methode  erhielt  ich        1,961  Grmms.     3,762  Grmms. 
jy      ^    zweiten     ^  n        jy         l'>939       „         4,069       „ 

Es  sind  mithin  aus  der  Endosmosenröhre  0^022  Grmms.  Salmiak  mehr 
verschwunden,  als  zur  Beobachtung  in  der  ausaenstehenden  Flüssigkeit  kamen, 
und  aus  dieser  Q\WJ  Grmns  Wasser  mehr  als  ki  dem  Inhalte  der  Endos- 
mosenrökre  aufzufinden  war.  Das  Aequivalent  differirt  in  Folge  hiervon 
auch    zwischen    1,918    und    2,098,    würde    aber    nach .  Elimination    der 


•rir-n    \t^    L--h,.rt«-     .»i^r^jH-iXi^    ^.j£pnanio:!i«;TU»i   tjW<)  betragen^  nämlich 

L.n     •^-*.i    .it*-^iiä.    uüEs    ne   laca  4er  ersten  Methode 


*^t 


^-m-A.^jtrit^A  •.rrr»*i...*L»'  «'*-*tri:**t-:i  .^efiaaer  -iliil.  jlj  «iie  Badi  der  zweiten  Me- 
Lt  »le  -'^.^.:.':ieti_  j»'**!  -liiii  -t^  iT  las  Aeffiiivaienl  nicht  von  grosser 
^r--i.-*n  ;:iz .  zi  r»  icizera  ..ssi^nae  -r!iiin*?«ra .  weiche  es  dennoch  wün- 
•:ir--i=^«r*^-^i  .^c.ie^.  .itr=e  :^^i^.:^  3rt!€»jiaiiiiL£5nie'h«Mie  zu  benutzen.  Bei 
^^'A    ~--?icz— I    ^^me    .irr  jiiiie  ^se    le:«   ifratt-irels   dem   Innern    der 

V-i»f^    VT  :an   lor  3«^^s;nmiimx  Jie^  -"imi  •Hn*.ub4ra.»f«i  Aeqnivalente  der 
-Mizf-  ir!    '^-^•anre«!    :j«-r.    w"!!*^     :••    '^jt  «I'-^m^    ^muniL üu  yorzo^sweise 


^- -*•%:_..     rjL.T .     ▼ov.iie     *!!*'«5Mt«^    aIi£?Mnem   nKtücinisches  oder 


L    !^Jtiu>ttiMir:H:?!t:'5^   Vt«jtxi>aitüC  des  Kochsalzes. 

:••  ?.-M  >  MK.i\  *':r  .Ofi'MUs^ij.  auch  diesen  Körper  hier  nä  auf- 
u:  iv*-it.  .d  'i  ie»i  r*mti>u  V ^M-^tiferillichungen  das  endosmotische  Aequi- 
^.M.  u  fir  I  >x.Au:^  IUI*  \aibsüerzbeutel,  nicht  aber  in  Bezug  auf  das 
**N»v/»i--r  •.  !i  ur  \i:ii  mxti;vi)eu  erscheint;  dieses  letzlere  aber,  wie  auch 
*^  ^.  ,  -.;,  'v'frHiif  «iauii  L  S.  140  und  Hoffmann^  Untersuchungen 
V     :*    t.':^vv^»K«i  'Si.  >it<s  hoher  als  das  erslere  ausfällt. 

V  i>  u**  Vii;tMiiicti  Tabelle  1  sieht  man,  dass  die  nach  der  zweiten 
Hiviivuc  ^o.nvK'ittn  Actiuivalentbestiramungen  etwas  höher  ausfallen,  als 
uu^  tuc'i  Uli-  orsitrtii.  Als  mittleren  Werth  ergibt  sich  bei  Anwendung 
\xH\  {v*.i.K>r<l>outeln^  die  in  dieser  Arbeit  allein  in  Betracht  gezogen  sind, 
Uu  vias  Kachsalz  ein  endosmotisches  Aequivalent  von  3,293;  vergleiche 
rtu.iv  ihc  \ ersuche  Eckhards  in  diesem  Bande  der  Beiträge  S,  18  u.  19. 
Ou^  Nosl>s«liMneiij{en  sind   durch  Glühen  und  Wägen  der  geglühten  Masse 
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Abhandlung  lolgendermaassen  ausgedrttckl:  ^^Besonders  muss  jedoch  vor 
der  Meinung  gewarnt  werden^  als  sei  es  etwa  eine  Eigenschaft  dieses 
Be Wegungsmechanismus  <,  durch  die  rein  electrische  Wirkung  des  Stromes 
in  Arbeit  zu  gerathen.  Dies  folgt  nicht  mit  Nothwendigkeit  aus  der  bespro-* 
ebenen  Erscheinung;  denn  es  ist  denkbar^  dass  die  eiectroly tischen  Pro*- 
dttcte  die  Reize  abgeben.^  Für  den  zweiten  wusste  ich  keine  weitere 
Erklärung^  als:  es  ist  nun  für  gewöhnlich  einmal  eine  Eigenthümiich- 
keit  des  Herzens  auf  länger  dauernde  Reize  nicht  durch  anhaltenden 
Tetanus^  sondern  durch  PuhaHanen  zu  antworten.  Dass  es  im  Grunde 
genommen  keine  befriedigeiide  Erklärung  ist^  weiss  icli  recht  gut,  ebenso 
aber  auch,  dass  man  im  Augenblick  keine  bessere  Antwort  geben  kann. 
Die  beiden  hier  zu  distinguirenden  Punkte  hat  Herr  Heidenhain  mit 
einander  vermengt;  ich  wttsste  sonst  nicht',  wie  er  S.  497  zu  folgender 
Behauptung  gelangen  sollte:  So  lange  die  erregende  Wirkung  constan- 
ter  Ströme  auf  Aiotoriscbe  Nerven  unbekannt  war«,  konnten  die  unter 
dem  Einflüsse  constanter  Ströme  aufbietenden  Erscheinungen  als  paradoxe 
Ausnahmsfälle  erscheinen  und  zu  der  Annahme '  verfüliren ,  dass  im  Her- 
zen ein  ganz  besonderer  Mechanismus  gegeben  sei,  verschieden  von 
den  sonstigen  motorischen  Nerven-  und  Muskelpräparaten.  Pflüger's 
Untersuchungen  räumen  diese  Schwierigkeiten  hinweg  und  führen  zu  einer 
mehr  befriedigenden  Deutung.  Herr  Heidenbuin  bleibt  nämlich  wirk- 
lich den  Beweis  schuldig,  zu  zeigen,  wie  sich  aus  Pflüger^s  Ent-* 
deckung  die  Pulaationen  des  Herzventrikels  im  Kreis  einer  constaQten 
Kette  ohne  weitern  Zusatz  verständlich  machen.  Sollte  aber  Herr  Uei-^ 
denhain  gemeint  haben,  aus  Pflttger's  Entdeckung,  ergebe  sich  nur 
für  den  ersten  der  oben  auseinandergehaltenen  Punkte  eine  hefriedigenF- 
dere  Erklärung,  als  ich  sie  gegeben,  so  kann  ich  nicht  umbin  zu  behaup- 
ten, dass  dies  für  ihn  eine  Art  Geschmackssaehe  isL  Ich  will  dies  bewei- 
sen. Für  jede  Erklärung  einer  Erscheinung  ist  die .  Vorstellung ,  welche 
man  sich  von  ihrer  Ursache  macht,  das  Wesentliche;  die  Form,  in  welche 

man  sie   kleidet,  ändert  daran  Nichts  und  jede  ist  gleich  gut,'  wenn  sie 
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der  erstem  entspricht.  Nun  habe  ich  vorhin  die  electrolytischen  Producte 
und  nach  S.  155  der  frühern  Abhandlung  noch  genauer  den  Act  ihrer 
Entstehung  als  reizende  Ursache  hypothetisch  zugelassen.  Ich  habe  dabei^ 
zu  bemerken^  dass^  da  man  hier  im  Herzen  die  Ströme  nicht  allein  durch 
die  Nervenfasern  schicken  kann^  ich  mir  nicht  die  Erlaubniss  nehmen  durfte^ 
die  Erscheinungen  nur  auf  eine .  Zersetzung  der  Nervenfasern  allein  zu 
beziehen.  Diese  Erlaubniss  nimmt  sich  Herr  Heidenhain  und  statt 
meiner  simplen  Ausdrücke^  drückt  er  sich  gelehrter  so  aus:  es  sei  jetzt 
nachgewiesen^  dass  constante  Ströme  von  der  grössten  Beständigkeit^  die 
unsere  galvanische  Vorrichtungen  zu  liefern  vermöchten^  auf  die  motori- 
schen Nerven  erregend  wirken  können^  vermöge  innerer  Molikularvor- 
gänge^  die  an  das  Durchströmtsein  feuchter  Leiden  geknüpft  seien  (trans'^ 
latariscke  und  chemische  Wirkungeti  des  Stromes),  Der  yorurtheilsfreie 
Leser  möge  meine  und  Herrn  Heidenhain's  Darstellung  lesen  und 
sich  ehrlich  bekennen^  wie  weil  die  Vorstellungen^  Welche  beiden  zu 
Grunde  liegen  in  Wahrheit  auseinander  weichen.  Sollte  er  aber  in  dem 
Umstand^  dass  Herr  Heidenhain  nur  von  der  Reizung  von  Nerven  im 
Herzen  spricht^  während  ich  von  einer  solchen  der  sämmtlichen  Herzsub- 
stanz spreche^  einen  genaueren  Ausdruck  der  Wahrheit  finden,  so  mag  er 
sich  jedoch  darüber  vorher  eine  Erklärung  noch  ausbitten^  woher  man  dann 
wisse^  dass  sich  die  Ganglien^  welche  doch  nach  S.  488  so  gern  vorausgesetzt 
werden^  sich  gegen  den  constanten  Strom  ebenso  verhalten^  wie  die  Nerven- 
fasern? Ich  verkenne  nichts  dass  man  sich  die  Sache  so  denken  kann^ 
wie  Herr  Heidenhain,  aber  ich  bestreite^  dass  seine  Erklärung  befrie^ 
digender  ist^  als«  die  meine  und  dass  sie  mehr  positive  Grundlagen  für 
sich  habe. 

Zu  2  habe  ich  Nichts  Wesentliches  hinzuzufügen.  Ich  habe  nicht 
dazu  gelangen  können  ^  sichere  Bew;eise '  für  eine  etwaige  Ansicht  über 
die  nervöseil  Theile ,  welche  die  Bewegung  des  gereizten  Vorhofes  auf 
den  Ventrikel  oder  umgekehrt  übertragen.  Ich  halte  es  aber  nicht  für 
unwahrscheinlich.)   dass  sich  dabei  die  AfrioventricultPganglien  betheiligen. 
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«il  Waf0er  lAgesperrton  Glüsgloek^  sur  VMhuidefung  der  VerdimMiuiir 
«ngesleUt  wurden  ^  *  wtihf end  bei  aiedrfglerer  TMip^rttur  meist  diese  Vor-^ 
sichtoaiaasregei  niolit  angewendet^  dagegen  Verdunstvngsbeobachtungen  in 
dw  Weise  gemacht  wordeoi,  dass  Wasser  in  Gefäsaen  mit  ungefähr  gleiolMn 
Oberflächen  und  gleichen  TemperativverhAltniflseB  „  wie  die  betreffenden 
Versuche  ausgesetzt  und  die  Gewichtsabnahme  in  einer  gewissen  Zeit  be- 
stimmt wurde.    1>Sese  Resuhate  wurden  dann  mit  tn  die  Rechnung  gebrächt. 


Tab.  3 

Endosmo- 
BMcMTfloheil  der  ang«-  DurchgeUrolene  Menge      titdies 
wendeten  Membran 


WH.  et 
Gnu. 

Frischer  Herzbeu- 
tel der  Kuh,  18 
St.    in  Aq.  desL    3,191 

Desgleichen    .  .  .    2^776 

Gebrauchter ,  14 
St.  in  Aq.  desl. 
gelegter  Hers- 
beutel   3,462 


no 

Qnng. 


Aequi- 
ralent 


6440 
5,459 


1,924 
1,966 


Desgleichen 


3,928 
3,848 
3,707 


Frischer  Herzbeor- 
tel  der  Kuh,  18 
St.    in  Aq.  dest. 

Desgleichen 


6,221 
7,366 
7,118 
7,409 


1,796 
1,875 
1,850 
2,054 


1,796 
2,698 
2,665 
1,676 
1,930 
1,961 


3,681 
5,379 
5,278 
3,519 
4,069 
3,762 


2,050 
1,993 
1,980 
2,100 
2,098 
1,918 


"r- 


12,8 

12,8 


11,5 
11,5 
10,7 
10,7 


3,5 
3,5 
3,5 
5,4 
5,4 
5,4 


micha- 

daner 

Sl.      H. 


0€llMllLQn|f6ll. 


4 
4 


40 
40 


^nach  der  enWn  Metliode 


6 
6 
6 
6 


5 
5 
5 
6 
6 
6 


—  )  nach  der  iweilen  Methode 

30 
30 

30  nach  der  ersten  Helhode 


Der  mittlere  Werth  des  endosmotischen  Aequivalents  ergibt  nach  die- 
ser Tabelle  für  das  ChlomminoniuBi  1^967.    Trotsi  der  beiden  angewandten 
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Methoden  schwanken  die  erhaltenen  Werthe  kaum  um  0^3^  was  für  die  6e<- 
üauigkeit  jener  spricht^  im  Vergleich  iu  den  von  anderen  Forschern  an- 
gegebenen Methoden^  welche  bei  weitem  grössere  Schwankungen  zeigen  *). 
Die  NH^CImengeir  sind  durch  Wägung  des  nach  dem  Abdampfen  im  Was^ 
serbade  gebliebenen  Rückstandes  bestimmt. 

4«    Endosmotisches  Aequivalent  des  kohiensauren  Natrons. 

Sämmtliche  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Bestimmungen  sind 
nach  der  ersten  Methode  ausgeführt,  und  habe  ich  das  endosmotische  Aequi- 
valent sowohl  für  das  wasserfreie  kohlensaure  Natron,  als  auch  für  das 
lOfach  gewässerte^  die  sogenannte  Soda,  bestimmt. 

Tab.  4. 

.Endosmot.  Aequivalent  Ver-     HO -Gehalt 

Beschaffenheit  der  aneewen-  Dorchgetretene  Menge        für               für  Temp.       surhs-    des  ange- 

deten  Membran              ^aO  CO,          HO         NaO  CO,     NaO  CO,  R.           dauer     wendeten 

Gmis.          Gnns.        berechnet    -|-  10  HO  St.      M.      Salie« 

Frischer   Herzbeutel 

der  Kuh,  18  St.  in 

Aq.  dest 0,502     4,897       9,75     3,00       12,0     5    20    64,23 

Frischer    Herzbeutel 

der  Kuh,  40  St.  in 

Aq.  dest 0,501     5,487     10,97     3,45       11,4     5    20    64,41 

Frischer    Herzbeutel 

der  Kuh,  64  St.  in 

Aq.  dest 0,428     4,577     10,70     3,34       12,0     5    30    64,02 

Desgleichen 0,489     5,412     11,06     3,48       11,7     5    30    64,02 

Frisch.  Herzb.  d.  Kuh, 

12  St.  in  Aq.  dest.    0,640     6,756     10,56     3,29       14,0     4    30    62,85 

Desgleichen 0,451     4,963     11,00     3,46       13,6     4    30    62,85 

Frisch.  Her^b.  d.  Kuh, 

60  St.  in  Aq.  dest.    0,572     6,087     10,63     3,31       12,3     5    —    62,65 

Desgleichen 0,552     5,769     10,45     3,25       12,4     5    —    62,65 

Frisch.  Herzb.  d.  Kuh, 

84  St.  in  Aq.  dest.  0,491  5,065  10,32  3,21  14,0  4  —  63,03 
Desgleichen 0,581     5,872     10,10     3,13       14,0     4    —    63,03 

•)  Siehe  HofTmann,  Untersuchungen  etc.  pag.  4. 
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Als    mitäerer    Werih    des    endosmotigchen    AequiTalentes    embeint 
Mer  f  ilr  :       . 

frisserfreies  kohlensaures  Natron  ....     10^554^ 

< 

lOfiach  gewässertes  kohlensaures  Natron  .  3^292 ; 

Bestimmung  der  NaOCOjmengisn«,  wie  bei  NaCX  und  NaOSOj. 


• 


5.    Kndosmotisebes  Aequivaient  des  phosphorsauren 

Die  genaue  Bestimmung  des  Aeqnivalentes  dieses  Salzes  hat  naeh  der 
ersten  Methode  sehr  grosse  Schwierigkeiten  zu  überwinden^  da  durch  die 
Eigenthümlichkeit  dieses  Salzes  in  Bezug  auf  seinen  Wi\{fsergehalt  eine 
grosse  Menge  von  Fehlerquellen  bedingt  sind.  Das  phosphorsaure  Natron 
verliert  bekanntlich  bei  anhaltendem  Glühen  ^)  erst  sein  vollständiges  Was- 
ser^ so  zwar^  dass  die  grösste  Vorsicht  nöthig  ist^  um  dasselbe  gänzlich 
EU  entfernen. 

Nach  der  ersten  Methode  ist  es  nun  nothwendig^  dass  1)  das  ein- 
zuführende Salz«)  2)  die  einzuführende  Lösung  und  3)  der  Rückstand  in  der 
Endosmosenröhre  auf  den  Gehalt  an  phosphorsaurem  Natron  geprüft  werde. 
Man  hat  «also  nöthig^  drei  Proben  zu  glühen^  und  ist  um  so  leichter  in 
dem  Falle  bei  einer  oder  der  anderen  dieser  Proben  kleinere  oder  grös- 
sere Fehler  zu  machen^  als  man  es  meist  mit  grösseren  Mengen  des  Sal- 
zes zu  thun  hat.  Ist  also  z.  B.  dann  der  Procentgehalt  des  Salzes  oder 
der  Lösung  falsch  bestimmt^  so  gibt  es  in  der  Berechnung  sehr  wesent- 
liche Fehler.  Kleiner  werden  diese  ^  wenn  man  nicht  das  sämmtliohe 
Wasser  beim  Glühen  des  Rückstandes  ausgetrieben  liat.  Dass.  diese  lieber- 
legung  richtig  sei^  ergibt  denn  auch  die  Erfahrung^  die  Aequivalentbe- 
stimmungen  für  das  phosphorsaure  Natron  schwanken  bei  Anwendung  dieser 
Methode  ganz  enorm  ^  so  habe  ich  z.  B.  für  das  endosmotische  Aequivaient 
des^NaOPOg  folgende  verschiedenen  Werthe  erfaaHen :  10^87;  20^8;  8^; 
16,9;    23,06;    13,8.     Viel  weniger  fällt  dieser  Uebelstand   in  die  Wag^ 


')  Gm el i n ,  Handbuch  der  Chemie ,  2.  Bahd ,  pag.  dÖ.    4:  Auil. 
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Hier  siiul  die  mittleren  Werthe  des  «idomioliBdieb  Aeqttivolentes  Ür  i 

2NaOPO,  «  17,386 

2NaOPO,  HO  =  16,292 

2  NaOPO,  HO  -f  24  Aq.  =     5,869 

■  * 

f  , 

6«.  Bndosinotisches  Aequivalent  des  JodkaliimiSe 

Das  Aequivalent  des  Jodkaliums  wurde  nach  der  aweiten  MeÜMMU 
ausgeführt  und  wurd^  die  Menge  des  JodkaUums  durch  Wägen  des  nach 
dem  Abdampfen  im  Wasserbade  und  daratif  fotgendem-  längerem  Erhitten 
bei  95®  R^  erhalteilen  Kttckstandes  bestimmt. 

Nr.  Endofmo-  Ver- 

dM                                                                          Dtrchgelfetene  Menge      y^jhet  Temp.       sucha- 

Ver-  Beschaffenheit  der  mgewendelen  Munbran         KJ '            HO           Aequi-  R.  dauer 

iucha                                                                         Gm«.          Gnni.          valent  St.      M. 

I 

1  Frischer  Kuhherzbeutel,  1 4  St. 

in  ^q.  dest. 2,313    2,561     1,107     10,3     1    — 

2  Desgleichen 2,274    2,423     1,065     10,3     1    — 

3  „  2,537    2,760    1,088    1«,8    1    — 

4  „ 2,178    2,354    1,081     10,3     1    — 

5  Dieselbe  Menbran    von  Ver- 

such 1  unniiltelb(M'  nachher .    2,522    2,840     1,126     10,5     1    — 

6  Desgleichen  von  Versuch  2   .    1,401     1,530     1,092     10,5     —  45. 

7  »  „         «        3   .    3,047     3,361     1,103     10,5     1    — 

8  „  ,  „        4   .    2,821     8,0et     1,085     10,5     1    — 
Mittlerer  Werth   des  endosmotischen  Aequivalentes  für  KJ  «=  1,093. 

7.   Endosmotisches  Aequivalent  des  salpetersauren  Kalis. 

Sänuntliche  Aequivalente  des  Salpetersäuren  Kalis  sind  nach  der  ersten  - 
Methode  bestimmt ;  der  in  der  Endoemosenröbre  bleibende  Rückstand  y/iade 
abgedampft ,  längere  Zeit  bei  1 30**  R.  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  ge- 
Mogen.   ■  Die  erhaltenen  Werthe .  sind-  aus  der  folgenden  Tabelle  z«  erse- 
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zu  erwähnende  Einrichtungen  dieser  Forderung  möglichst  nahe  kommen. 
Nach  mehrfachen  Versuchen  bin  ich  bei  dem  folgenden  Verfahren  stehen 
geblieben.  Das  Wasser  wandte  ich.  im  Durchschnitt  zu  gegen  80  Grammes 
an.  Durch  besondere  Versuche^  wie  die  auf  S.  7  dieses  Bandes  mitgetheilten^ 
habe  ich  mich  überzeugt^  dass  bei  der  den  einzelnen  Versuchen  gege- 
benen Dauer  keine  wesentlich  anderen  Salzmengen  übergingen^  wenn  ich 
grössere  Wassermengen  in  Anwendung  brachte.  Was  die  Constanz  der 
Salzlösung  anlangt^  so  hat  es  für  die  Anwendung  einer  gesättigten  Lösung 
keine  Schwierigkeit^'  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  eine  solche 
hetaustellen.  Um  aber  auch  hiebt  gesättigte  Lösungen  verschiedener  Con- 
ccfntration  während  der  Versuchszeit  möglichst  unverändert  zu  erhalten^ 
liess  ich  dieselben  sich  fortwährend  wechseln.  Das  Verfahren^  welches 
ieh  dabei  angewandt^  Wird  durch  die  Zeichnung  der  Taf.  II  versinnlicht. 
Die  mit '  der  Salzlösung  einer  bestimmten  Concentration  gefüllte  Flasche 
a  wird  in  die  mit  einer  Membran  unten  überbundene  Endosmosenröhre  b 
umgestülpt.  Um  dieses  bequem  und  ohne  Verschütten  der  Flüssigkeit 
auszuführen^  habe  ieh  in  die  Hündung  jener  Flasche  zunächst  ein  kurzes 
Glasrohr  c  mittelst  eines  Korks  eingefügt  und  damit  einen  nach  Bedürfniss 
langen^  dickwandigen  und  wohl  ausgewaschenen  Kautschuckschlauch  d  in 
Verbindung  gebracht^  welchen  man  nach  dem  Füllen  der  Flasche  dicht 
unter  dem  Glasrohr  durch  einen  starken  metallenen  Quetscher  e^  dessen 
Branchen  sich  mit  Hilfe  einer  Schraube  beliebig  fest  schliessen  lassen.» 
absperrt.  Nach  dem  Umstürzen  der  Flasche  nimmt  man  den  Quetscher 
ab  und  es  füllt  sich  jetzt  die  Endosmosenröhre  so  weit^  als  die  untere 
Mündung  des  Schlauches  reicht.  Aus  der  Endosmosenröhre  führt  ein  ande- 
rer Kautschuckschlauch  f^  welcher  bei  g  mit  einem  Hahn  versehen  ist^  zu 
einem  Messglase  h.  Das  mit  der  Membran  überbundene  Ende  taucht  in 
das  zuvor  gewogene  Wassergefäss  i  und  zwar  so  tief^  dass  sein  Niveau 
je  nach  der  Concentration  der  angewandten  Salzlösung  mehr  oder  weni- 
ger höher  steht,  als  das  Niveau  der  innern  Salzlösung.  Wie  gross  diese 
HöhendiiTerenz  sein  muss,    berechnet  sich  aus  den  specifisehen  Gewichten 


ttteh  lait^em  Aust^ 

* 

Salz  mechanisch 
die  man  zur  vc* 
leicht  zum   Sr 
dann   leicht 
oben  bei  d 
stand  hat 
nere  M' 
daher 
2,5 
Me 

welcii.  . 
berechnet  m 


^nt  des  Rohrzuckers« 

""ttber  geftthrten  Unterauchttogen. 


4 


Ver- 

fuchc- 

daaer 

St     M. 


:  « 


Bmcfkttiigra 


vfgchen  Venuch  2  u.  3 
*aBibnui  mit  Zocker- 
?  IS  Std.  lang  in 
•inpfraiiBi 


I- 


1  1^ 

^S  Beschaffenheit  der  Membrai    +  HO  \Ava 

2  Gmu.      Grniö 

1  Frisch.  Herzb.  d.  Kuh, 

15  St.  in  Aq.  dest.  0,096  1,145  11,927 

2  Desgleichen 0,170  2,174  12,788    5,0. 

3  y,  0,1281,624  12,687    5,000  i. 

4  yy  0,252  2,903  11,520   4,493  12,4  . 

5  Gebrauchter     Herz« 

beutel  der  Kuh  .  .0,172  2,321  13,495    5,373  12,0  2  —  ve„uch 

nachßeendi*, 
desselben    ohne 
vorherige    Aas* 
wisserung  y^r- 

ivendeft 

6  Desgleichen 0,206  2,388  11,592    4,531  12,0  2  -d««ri  r.Ve«2 

7  „  0,152  1,820  12,026   4,720  12,0  2  -    „    .    ,  3 

8  „  0,219  2,765  12,625    4,980  12,0  2  —    .    -     »  * 

9  Frisch.  Herzb.  d.  Kuh, 

16  St.  in  Aq.  dest.  0,168  2i,274  13,536   5,376  12,2  2  — 
10  Desgleichen 0,212  2,644  12,472   4,919    5,0  8  — 

■)  Siehe  Graham  Otto,  Chemie,  Band  II,  2,  2,  S.  285.  2.  Aufl. 

10 


164 

mit  der  Handluftpnmpe  m  iii  Verbindung  ist  Andererseits  führt  ans  einen 
die  jedesmalige  Sablösung  enthaltenden  und  nach  Belieben  hochgestellten 
Gefüsse  n  ein  Schlauch  o  mit  der  Hahnvorrichtung  p  in  die  Bndesmosen-^ 
röhre.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Flasche  bequem  füllen  <,  ohne  am 
ganzen  Apparate  etwas  ändern  odör  eincQ  ai^efangenen  Versuch  unter- 
brechen zu  müssen.  £in  Gehilfe  öffnet  den  Hahn  p^  während  man  die 
durch  Heberwirkung  in  die  Röhre  fliessende  Lösung  durch  Luftverdttnnung 
in  die  Flasche  saugt.  Bei  einiger  Uebung  ist  es  leicht  .^  sogar  während 
ein  Versuch  im  Gange  ist^  dies  so  auszuführen^  dass  wenigstens  auf  die 
Dauer  keine  namhafte  Niveauänderüng  in  der  Endosmosenröhne  vorkonnnt. 
Ausserdem  sind  q  und  s  die  nothwendigen  Gestelle^  r  der  Durchsdinitt 
eines  die  Endosmosenröhre  haltenden  Statives^  t  das  Thermometer. 

Indem  wir  jetzt  nun  zur  Ausführung  der  Versuche  selbst  schreiten^ 
kommt  sogleich  das  Bedenken«,  ob  wir  unterstellen  dürfen^  dass  die  im 
Hydrodiffusionsprocesse  auftretenden  Constanten  bei  der  Bewegung  einer 
oder  beider  im  Austausch  begriffenen  Flüssigkeiten  dieselben  sind^  als 
wenn  letztere  ruhen.  Von  anderer  Seite  her  ist  mir  über  diesen  Punkt 
Nichts  bekannt  und  es  liegt  mir  daher  ob.,  einleitungs weise  zu  unserem 
eigentlichen  Gegenstande  mich  durch  eine  Anzahl  von  Versuchen  darüber 
aufbuk] äreUv  inwieweit  jenes  Becfenken  gegründet  ist.  Ich  bemerke  dabei  im 
Voraus^  dass  es  nicht  meine  Absicht  isti,  diese  Frage  hier  ausführlich  und 
insoweit  zu  behandeln^  um  eine  definitive  Antwort  darauf  für  alle  nur 
erdeiüiUchen  Geschwindigkeitsgrade  der  Flüssigkeitsbewegung  zu  geben., 
sondern  nur  insoweit.»  um  klar  darüber  zu  sein^  inwieweit  ich  diesem 
Umstand  in  den  von  mir  jetzt  beabsichtigten  Versuchen  Rechnung  zu  tra* 
gen  habe.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  folgenden  drei  Versuchsreihen 
angestellt^  welche  ohne  weitere  Bemerkung  an  und  für  sich  verständlich 
sind.  In  allen  Versuchen  tauschte  sich  cüncentrirte  Kochsalzlösung  gegen 
reines  Wasser  aus.  Natürlich  muss  bei  derartigen  Versuchen  die  Tempe- 
ratur constant  sein.,  oder  man  muss  durch  besondere  Bestimmung  der 
Coefficienten    der  Gleichung   S.    30    dem   Einfluss  der  Temperatur  Rech- 


16& 

nun^  tragen.  In  den  Räumen^  ili  welchen  ich  die  Versuche  anstellte^ 
kamen,  wie  deren  Mittheilung  lehren  wird,  keine  einflnssreichen  Tempera^ 
turändernngen  während  der  mit  einander  to  vergleichenden  Bestimmungen 
vor.  Uebrigens  standen  die  angewandten  Flüssigkeiten  immer  in  dem 
Räume,  in  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden.  Man  muss  jedes 
Verbringen  von  Flüssigkeiten  aus  und  in  verschiedene  Räume  dabei  ver- 
meiden. Wegen  der  schlechten  Leitungsfähigkeit  derselben  nehmen  sie  sehr 
langsam,  namentlich  wenn  man  mit  grösseren  Hassen  arbeitet,  die  Tem- 
peratur des  Beobachtungszimmers  an.  Die  Temperaturbestimmung  selbst 
geschah  mittelst  eines  guten  Thermometers ,  welches  in  ein  Gefäss  mit 
Wasser  dicht  neben  der  Endosmosenröhre  aufgestellt  tauchte;  in  man- 
chen Fällen  senkte  ich  jenes  auch  wohl  in  diese  selbst  ein.  Bezüglich 
der  Geschwindigkeit^  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  diess,  wie 
sich  bei  einem  Blick  auf  die  Vorrichtungen  schon  von  selbst  ergiebt, 
keine  ganz  gleichmässige ,  desshalb  geben  auch  die  Zahlen  in  der  betref- 
fenden Columne  nur  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Flüssigkeit  •  in 
der  EndosAiosenröhre  an,  wie  sie  sich  aus  der  nur  möglichst  gleichmässig 
abgeflossenen*  und  gemessenen  Flüssigkeitsmenge  und  den  Querschnitten 
der  Röhren  f  und   b   berechnen.    Als   Einheiten   sind   das  Millimeter  und 

a 

die  Secunde  gewählt.  Vor  jeder  Versuchsreihe  wurde  wie  früher  und 
aus  demi^elben  Grunde  etwa  eine  halbe  Stunde  vorher  diflundirt,  ohne 
irgend  eine  Bestimmung  auszuführen.  In  der  letzten  Columne  der  Tabel- 
len habe  ich  noch  den  Procentgehalt  der  abgeflossenen  Flüssigkeitsmenge 
berechnet.  Man  erhält  dadurch  eine,  wenn  auch  unvollkommne ,  doch 
unter  Umständen  brauchbare  Vorstellung  über  die  Grenze,  bis  zu  welcher 
hin  sich  der  Procentgehalt  einer  Lösung  ohne  Beeinträchtigung  der  endos- 
motischen  Constanten  ändern  darf.  Bei  dieser  Berechnung  ist  näherungs- 
weise auch  noch  die  in  der  Abzugsröhre  befindliche  Flüssigkeit  mit  berück- 
sichtigt worden. 
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aber  nicht  mit  denen  anderer  MeinbranstücRe  immer  ü1)erein stimmten^  so 
erhielt  ich  Werthe  für  das  endosmolische  Aequivalent,  welche  zwischen 
20,4  und  7,5  lagen.  Noch  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  Ursachen  die- 
ser Differenzen  aufzufinden,  da  ich  jedoch  in  der  letzteren  Zeit  (und  dies 
ist  mir  eigentlich  das  Auffallendste)  nahezu  übereinstimmende  Resultate 
erhielt,  so  nehme  ich  keinen  Anstand,  diese  zu  veröffentlichen^  indem 
ich  mir  vorbehalte,  den  Grund  der  ursprünglichen  Schwankungen,  wenn 
ich  ihn  noch  entdecken  sollte,  später  mitzutheilen. 

Die  Menge  des  Zuckers  wurde  durch  Wägen  des  nach  dem  Abdam- 
pfen im  Wasserbade  bleibenden  Rückstandes  ermittelt. 

Als  mittleren  Werlh  für  das  Aequivalent  des  Rohrzuckers  fand 
ich  10,074. 

11.    Endosmotisches  Aequivalent   des  HarnstolTs. 

Tab.  11. 

Nr.  'Endos-  Ver- 

de»    „,_,.,      ...        Durchgetr.  Menge  motisches    Temp.      such«-  _ 

Ver-    Beschaffenheit  der  Membran    u,ea        HO         Aequi-         R.         dauer  Bemerkungen 

Mchs  '    Grms.     Grms.        valent  St.      M. 

1  Frischer    Kuhherzb., 

18  St.  in  Aq.  dest.  1,350  2,553  1,891    12,0  1    15 

2  Desgleichen 1,500  2,745  1,830    12,0  1    10 

3  „  1,500  2,873  1,915    12,0  1    — 

4  y,  1,190  2,3ia  1,944    12,0  1    15 

5  Gebr^  Kuhherzbeutel  1,580  3.396  2,100    12,0  1    45  We  Membran  von  Ver- 

*•  T  ^  1  "5  guch  1  ohne  vorher  aus- 

gewässert zu  sein 

6  Desgleichen 1,666  3,553  2,133    12,0  1    30  De*gi  v.  Versuch  2 

7  „  1,740  3,664  2,100    12,0  1    20    »     n      »3 

8  „  1,320  2,894  2,192    12,0  1    45    »     »      n    < 

9  „  1,610  3,438   2,13        12,4    1      30  Di«  Membran  von  Ver- 

such  1  und  5,  nachdem 
durch  sie  inswisch.  NaCI 
und  Sacch.  diflundirt  u. 
dieselbe  jedesmal  tüch- 
tig ausgewässert  war. 

10  „  1,700  3,637    2.14        12,4    1      30  Oesgl.  v.  Versuch  2  u.  6 

11  „  1,790  3,662  2,04   12,4  1  30  „  ,   »  3«.? 

12  „ 1,320  2,839  2,15   12,4  1  30  ,  ,   .  4u.« 
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ist.  Freilich  könnten  wir  um.  über  diese  Frage  für  unsere  weitere  Zwecke 
Jiinwegsetoen.  Da  wir  nämlidi  sekeii^  dass  das  mehr  oder  wenig^er  schnelle 
Ahlieasen  der  Salsdösung  schliesslich  keine  wesentliche  Aendefung  in 
den  durchgehenden  Salz-  und  Wassermengen  hervosbrkigt  ^^  sa  stehlt  der 
beabsichtigten  Anwendung  der  Methode  Nichts  mehr  im  Wege.  Doch  ist 
es  befriedigender^  sieh  über  jenen  Serupel  durch  den  Versuch  aufsuklä-i* 
ren  ^  was  dadurch .  geschehen  kann  ^  dass  man  eine  Versuchsreihe  ähnlich 
der  vorigen  nur  mit  dem  Znsatz  ausführt^  dass  man  die  Salzlösung  ein- 
mal ruhen  lässt  und  ihre  Concentration  durch  festes  in  die  Röhre  einge- 
führtes  Salz  erhält.  Dabei  ist  jedoch  eine  doppelte  Vorsicht  zu  gebrau- 
chen. Man  darf  nämlich  einmal  nur  soviel  Salz  hinzusetzen^  als  eben 
ohngefähr  hinreichL)  das  eindringende  Wasser  zu  sättigen  und  nichtsoviel, 
dass  die  Oberfläche  der  Membran  mit  einer  ganzen  Schichte  bedeckt  ist 
(siehe  Seile  16  d.  B.);  sodann  muss  das  Salz  die  Temperatur  des  Beobach- 
tungszimmers haben  ^  muss  also  gleich  den  Flüssigkeiten  in  dieser  längere 
Zeit  aufbewahrt  worden  sein. 

2.  Reihe. 

Menge  der  Berechnete  roitt-  In  80' difltodirte  In  90' durch» 

in  30'  abge-  lere  Geschwin-  Kochsalznienge.  gegangenes         Aeq. 

floMcnen  digkeit.  Wasser. 

NCl-LöBung. 

50         0,000060        0,654        1,964         3,0 
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0,000228    0,664    2,009    3,0 


540    0,000648    0,661    2,035    3,1 

980    0,001176    0,648    1,995    3,1 

2900    0,003480    0,706    2,246    3,1 


0 


0 


0,671    2,073    3,1 


«/o  Gehalt  der 

Temp. 

abgeflossenen 

Lösung. 

7,4 

7;5 

25,31 

7,5 
7,6 

26,18 

7,6 
7,6 

26,37 

7,6 
7,6 

26,43 

7,6 
7,6 

26,48 

7,6 
7,6 

26,50 

Hier    ist    die   bei   nicht   bewegter   Salzlösung  durchgegangene  Salz- 
und  Wassermenge  ebenso  gross,  als  bei  bewegter  und  es  ist  somit  unsere 
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Betrachten  wir  nun  die  ermittelten  Aequivalente  der  hier  abgehan- 
delten Verbindungen,  so  können  sie  der  Grösse  ihres  Werthes  nach  in 
folgende  Reihenfolge  gesetzt  werden : 


1.  BaO  NO. 


=  0,391 
=  0,842 
=  1,093 
=  1,225 
=  1,863 
=  1,967 
=  2,047 
=  2,293 
=  3,292 


10.  MgO  SO3+HO+6  Aq  ^    3,292 


11.  NaO  SO, 


5.480 


12.  2  NaOP05HO+ 24Aq  =    5,869 

13.  Saccharum  .     .     .      ==  10,074 

14.  NaOCOj     .     . 

15.  MgO  SO3  4-  HO 


16.  2  NaO  PO,  HO 

17.  2  NaO  PO.       . 


=  10,554 
=  12,467 
«  16,292 
=  17,386 


2.  Urea  nitric.     .     . 

3.  KJ        .... 

4.  KO  NOj     .     .     . 

5.  NaOSOj  +  lOAq 

6.  NH,  Cl      ... 

7.  Urea     .... 

8.  NaCl    .... 

9.  NaOCOj-l-  10  Aq 

Ich  enthalte  mich,  die  etwa  aus  der  Grösse  der  Aequivalente  zu  zie- 
henden Folgerungen  hier  auszuführen,  da  viele  derselben  noch  so  lange 
gewagt  erscheinen,  bis  einmal  der  ganze  endosmotische  Process  sich  mehr 
aufgeklärt  hat,  als  dies  bis  jetzt  der  Fall  ist.  Dagegen  erlaube  ich  mir 
hier  noch  eine  Mittheilung  über  die  Schuelligkeit  der  Diffusion  mehrerer 
in  dieser  Abhandlung  aufgeführten  Körper;  die  dabei  zu  Grunde  gelegten 
Untersuchungen  bezweckten  jedoch  nur  die  ungefähre  Erforschung  des  Ver- 
hältnisses der  betreifenden  Körper  und  machen  'die  hierhergehörigen  An- 
gaben durchaus  keinen  Anspruch  auf  unbedarfte  Richtigkeit,  während  sie 
jedoch  das  relative  Verhältniss  ziemlich  genau  angeben. 

Die  unbedingte  Richtigkeit  der  Angaben  wird  schon  dadurch  etwas 
alterirL  dass  bei  den-  verschiedenen  Versuchen  die  Temperatur  nicht  voll- 
ständig gleich  war.  Bei  der  Prüfung  der  Schnelligkeit  des  endosmotischen 
Vorgangs  wurde : 

Tür  Urea  eine  Temperatur  von    .  .  .  12,0°  R.  —  12,6»  R. 

„  Saccharum   eine  Temperatur  von  11.5»  R.  —  12,5»  R. 

„  NaCI  ,  ,  ^  12.0«  R. 

^  NaO  SO,      „  „  ,  12,0»  R.  —  12,2»  R. 

angewandt     Die  gefundenen  Resultate  sind  in  Tab.  13  niedergelegt. 

SämmtUche  Korper  sind  auf  ihre  endosmotische  Geschwindigkeit  durch 

vier  verschiedene  Membranen  geprüft,   die  auf  die  in  Tab.  13  aufgeführ- 
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4en  4  RAlMreii  hetetUgi  waren;  mit  Zucker^  KochMli  «ad  Glaobersirfs  sind 
je  zwei  Versuche  angestellt <,  mit  Harnstoff  aber  drei.)  nnd  zwar  wurden 
bei  allen  vier  R0hren  Ae  Versuche  in  gleicher  Reihenfolge  angestellt. 
Es  wurde  nämlich  mit  dem  frischen  Pericardium  der  Kuh.,  das  18  Stun- 
den  lang  in  Wasser  gelegen  hatte  ^  zuerst  zwei  Versuche  mit  Harnstoff 
angestellt.)  wovon  der  zweite  dem  ersten  unmittelbar  folgte.,  dann  wurden 
die  Membraneii  eine  Stunde  lang  in  d^stillirtem  Wasser  ausgewässert^  in- 
dem die  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Röhren  in  grosse  Gefässe  mit 
destillirtem  Wasser  eingesenkt  wurden.  Hierauf  folgte  je  ein  Versuch  mit 
Zucker  ^  welcher  3  Stunden  andauerte  ^  dann  wurden  die  Membranen  über 
Nacht  abermals  ausgewässert,  und  es  /olgten  dann*  je  zwei  Versuche  mit 
Kochsalz.  Nach  abermaliger.,  durch  8  Stunden  dauernder  Auswässerung 
wurde  wiederum  je  ein  Versuch  mit  Zucker  gemacht  und  dann  die  Nacht 
hindurch  ausgewässert.  Am  dritten  Tage  endlich  wurden  zwei  Versuche 
unmittelbar  hinter  einander  durch  je-  zwei  Stunden  mit  Glaubersalz  ange- 
stellt., dann  ein  und  eine  halbe  Stunde  lang  ausgewässert,  und  endlich. ein 
dritter  Versuch  mit  Harnstoff  gemacht. 

Tab.  13. 

RAhvA     '"  ^"^^"^  Stunde  durchge^fangene  Menge 
'*®°™        Urea     Saccharum     NaCl      NaOSO, 


Grammes. 

Grammes. 

Grammes. 

Grammes. 

1 

1,080 

o,ioi 

0,472 

0,124 

1 

0.960 

0,105 

0,542 

0,124 

t 

1,044 

• 

• 

2 

1,286 

0,162 

0,610 

0,122 

2 

1,112 

0,156 

0,642 

0,127 

2 

1,123 

3 

1^00 

0,121 

0,566 

0,132 

3    . 

1,305 

0,145 

0,562 

0,126 

3 

1,236 

4 

0,896 

0,078 

0,466 

0,120 

4 

0,776 

0,071 

0,502 

0,116 

4 

0,826 
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kleiner  ausfallen  zu  sehen  ^  indem  wie  es  mir  scheint  eine  verhfiltnis»- 
massig  grössere  Salzmenge  Obergeht.  Die  Abzugsröhre  f  muss  genau 
auf  dem  Boden  der  Membran  in  der  Endosmosenröhre  aufstehen^  tvidri-* 
genfalls  die  benutzten  untern  Schichten  der  Salzlösung  nicht  vollkommen 
genug  abfliessen.  Ferner  binde  man  die  Blase  recAt  sorgfältig  mit  einer 
grössern  Anzahl  von  Touren  auf.  Bei-  vergleichenden  Versuchen^  wo 
immer  mehrere  durch  dasselbe  Stück  angestellt  werden^  kann  sich  leicht,  da 
man  nach  der  Beendigung  jedes  'Versuches  dui^ch  Abputzen  der  Membran 
an  dieser  und  der  Aufbindungsstelle  herumarbeiten  muss,  der  Schluss  lockern. 
Dies  muss  aber  geschehen,  um  das  an  der  Membran  hängende  Wasser 
mit  in  Rechnung  zu  bringen.  Ich  habe  dabei  wie  oben  S.  4  verfah- 
ren. Auch  verfahre  man  möglichst  sorgfältig  bei  der  Ausschliessung  von 
Druckdifferenzen,  wenn  es  sich  um  Diffusionen  mit  sehr  schwachen  Salz- 
lösungen liandelt.  Da  nämlich  hier  die  einzelnen  Versuche  sich  nicht  in 
so  kurzer  Zeit  abmachen  lassen,  als  bei  concentrirtern  Lösungen,  können 
auch  kleine  Drücke  schon  wirksam  werden  und  das  Resultat  trüben  oder 
gänzlich  verdecken.  Ebenso  muss  man  sich  bei  solchen  Lösungen  ver- 
hältnissmässig  grosser  Blasenstücke  bedienen,  um  dadurch  die  Versuchs- 
zeit abzukürzen  und  keine  Fehler  entstehen  zu  lassen  durch  die  nicht  zu 
vermeidende  theilweise  Zerstörung.  Endlich  muss  auch  der  Verdunstung 
und  abermals  bei  der  Anwendung  schwacher  Lösungen  am  sorgfältigsten 
Rechnung  getragen  werden.  Einen  Theil  meiner  Versuche  habe  ich  in  dem 
Souterrain  der  hiesigen  Anatomie  angestellt,  wo,  wie  ich  mich  besonders 
überzeugt  habe,  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war.  Einen  andern 
Theil  habe  ich  in  einem  Zimmer  angestellt,  in  welchem  diese  Bedingung 
nicht  erfüllt  war,  wo  ich  aber  durch  besondere  Versuche  die  Grösse  der 
Verdunstung,  so  gut  als  es  möglich  war,  bestimmte. 

4.  Reihe, 

welche  Versuche  enthält  zur  weiten  Prüfung  unserer  Methode  zugleich 
mit  der  Rücksicht,  eine  Vorstellung  über  die  Abhängigkeit  des  endosmoti- 
schen  Aequivalentes   von    der  Concentration  im  Allgemeinen   zu  erhalten. 


Ffinfte    Abhandlung. 


AnatomiBoh  -  physiologische 

Ilntersarliaiise 

aber 

die  Sf  eicheliervei  nd  die  SpeicheisecretlH 

der 

fflandula  sabmaiüllarls  belni  Hiuide« 

Voa 

A.  AdriM  und  C.  BcUari 
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Membran. 


Ein  Stück  von  einem  an- 
dern frischen  Herabentel, 
12  St  in  aq.  desi. 


Menge  des  Menge  de« 

in  gleichen  in  gleichen     Abgeflossene     Procentg»- 

Zeiten  durch-  Zeiten   durch-  Flüssigkeits- 

gegangenen  gegangenen         menge. 
NCl.  Wassers. 


0,872   1,526   790 


0,912   1,467   825 


V 

Jf 


Stück  von  einem  andern 
Henbeutel  12  St  in  aq. 
dest 


0,901 
0,892 


1,464      1405 
1,450      1070 


0,818 
0,799 

0,788 

0,781 
0,810 


1,404  660 

1,397  1100 

1,309  810 

1,248  1415 

1,268  620 


halt  der 

Aeq. 

Temp. 

Salzlösung. 

6,7 

1,7 

5,4 
6,0 

1,6 

6,1 
6,5 

1,6 

6,5 
6,4 

1,6 

6,1 

6,7 

1,7 

6,1 
6,4 

1,7 

6,4 

1,7 

6,0 
6,3 
6,3 

1,6 

6,0 

1,5 

5,8 
6,2 

Diese  Versuche,  deren  Zahl  ich  noch  leicht  hätte  vergröseem  kön- 
nen^ lehren  uns  Folgendes: 

1)  Auch  die  yerschieden  schnelle  Bewegung  nicht  concentrirter 
Salzlösungen  hat  innerhalb  der  in  den  Tabellen  verzeichneten  Grenzen 
keinen  Einfluss  weder  auf  das  Aequivalent  noch  '  auf  die  absolute  Grösse 
beider  Ströme. 


2)  Die  Aequivalente  nehmen  mit  der  Concentration  sehr  langsam,  ab. 
Dies  und  der  bereits  aus  frühern  Versuchen  schon  beJiannte  Umstand, 
dass  verschiedene  Blasenstäcke,  wen»'  auch,  sehr  nahe  liegende,  doch  nie 


173 


absolut  gleiche  Aecpiivalente  liefern^  sowie  endlich,  noch  die  möglichen 
Untersuchnngsfehler  ^  lassen  nns  begreifen  ^  nicht  allein  wie  es  möglich 
sei^  dass  von  zwei  Salzlösungen^  deren  Concentrationen  sehr  nahe  bei 
einander  liegen^  leim  Gebrauch  verschiedener  Hembranstücke ^  die  weni- 
ger concentrirte  ein  gleiches  oder  sogar  höheres  Aequivalent  liefern  könne^ 
wozu  ich  absichtlich  in  der  zweiten  Versuchsreihe  mit  der  ll,8procen- 
tigen  Lösung  ein  Beispiel  aufgeführt  habe^  .  sondern  auch  mit  welchen 
Schwierigkeiten  man  zu  kämpfen  haben  wird^  wenn  es  sich  um  die  Erken- 
nung des  genauen  Gesetzes  der  Abnahme  des  Aequivalenles  mit  der  Con- 
Centration  handelt.  So  lange  man  nicht  Lösungen  anwendet^  deren  Salz- 
Gehalte  unter  etwa  6%  sinken^  hat  indess  die  Auffindung  einiger  Z^ge  jenes 
Gesetzes  keine  Schwierigkeit  und  in  der  That  habe  ich  es  bis  jlahin  dargestellt, 
üeberschreitet  man  aber  jene  Grenze,  dann  stellen  sich  besondere  Schwierig- 
keiten, durch  die  alsdann  mit  sehr  geringer  Intensität  vor  sich  gehende 
Diffusion  bedingt,  ein,  welche  liegen  theils  in  den  Veränderungen,  denen 
die  Membran  wegen  der  längern  Dauer  der  Versuche  mehr  unterworfen 
ist,  theils  darin,  4^3^  ^^^  Verdunstung  und  die  Folgen  hydrostatischer 
Drücke  den  endosmotischen  Strömungen  gegenüber  fühlbarer  werden.  Da 
der  Zweck  der  gegenwärtigen  Abhandlung  mehr  ist,  die  Bedingungen  zu 
untersuchen,  welche  die  absolut^  Grösse^  der  beiden  endosmotischen  Ströme 
beinfluenciren  und  da  ferner  die  Frage  nach  dem  Gesetz,  welches  die 
Abhängigkeit  des  Aequivalentes  von  der  Concentration  aussprechen  soll, 
in  neuerer  Zeit  einen  Ausdruck  erhalten,  der  für  die  ersten  Betrachtun- 
gen manebe  Un Wahrscheinlichkeiten  zu  enthalten  scheint,  so  werfe  ich 
dieser  Frage  später  noch  eine  besondere  Abhandlung  widmen  und  in  dem 
Folgenden  nur  einige  gröbere  Züge  jenes  Gesetzes  entwickeln. 

Nunmehr  können  wir  unbedenklich  unsere  Methode  zur  Entscheidung 
der  oben  vorgelegten  Frage  anwenden:  In  welcher  Weise  dnderi  sieh  der 
absolute  Werth  beider  endosmoüscher  Strömungen  und  auch  beiläufig  der  des 
Aeguivalentes  ab,  wenn  t erschieden  concentrirte  Lösungen  sich  gegen  reines 
Wßsser  austauschen? 
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Ich  habe  nich^  um  den  wesentlichen  Zug^  der  diese  Abhängigkdt 
beherrscht  ^  aufzufinden  ^  darauf  beschränkt  ^  durch  ein  und  dasselbe  Mem- 
branstück immer  nur  9wei  verschieden  concentrirte  Salzlösungen  dilfun- 
diren  zu  lassen.  Es  wird  sich  aus  der  Betrachtung  der  Versuche  ergeben^ 
dass  nicht  zu  erwarten  stand^  dadurch  feinere  ZUge  noch  aufzufinden^  dass 
man  durch  ein  und  dasselbe  Membranstück  eine  grössere  Anzahl  von 
Versuchen  angestellt  hätte.  Bei  der  Diffusion  der  concentrirten  Lösung 
habe  ich,  mehr  um  die  Versuche  conform  zu  machen,  als  aus  einem 
andern  Grunde,  in  den  meisten  Fällen  dieselbe  auch  abfliessen  lassen 
und  nicht  dadurch  hergestellt  ^  dass  in  der  Diffusionsröhre  fortwährend 
krystallisirtes  Salz,  erhalten  worden  wäre.  Will  man  es  auf  diese  Weise 
machen,  so  muss  man  immer  nur  wenig  Salz  eintragen,  damit  sich  keine 
Schicht  desselben  auf  dem  Boden  der  Membran  absetzt,  wodurch  die  durch- 
gehende Salzmenge  etwas  erhöht  wird.  Für  Aequivalentbestimmungen  ist 
dies  ohn^  wesentlichen  Einfluss,  hier  aber  kommt  dieser  Umstand  in  Betracht. 
Uebrigens  muss  man,  da,  wenn  die  concentrirte  Lösung  gewechselt  werden 
soll,  man  viel  von  derselben  bedarf,  sich  bei  ihrer  Herstellung  überzeugen, 
dass  sie  wirklich  concentrirt  ist.  Ich  pflegte  Wasser  und  Salz  mit  einan- 
der zu  kochen ,    wobei   noch   ungelöstes   Salz  vorhanden   war  und  liess 

dann  erkalten.  ^ 

5.   Versuchsreihe. 

PMcenIgeMt  der    >»«•«*••'«•  Z^^n     In  gl<mdien  Zeiten  Abgello«ene 

Sdi&nnc.  durchgegangene         durcbgegangene         Aeq.         Temp.        _*"?«»«»«"> 

'™™^"''  NCl-Menge.  Wutennenge. 

17,7       1,051       2,888     2,7   ^'J     .475 

1,053      2,877     2,7   ^'l  525 

m  =  1,053       2,882     2,7   5^ 
26,5       1,654      4,844     2,9   ^'^     300 

1,666       5,256     3,1   ^'5     350 
m  =  1,660       5,050     3,0   5^5 


Die  Arbeit  des  Herrn  Prof.  J.  Cxermak  ')  *war  die  erste  Veran- 
lassung, den  obigen  Gegenstand  behufs  der  Erwerbung  eines  eignen  Ur- 
theils  darüber  su  bearbeiten.  Da  sich  dabei  einige  interessante  nene 
Thatsachen  ergeb/sn  haben ,  so  theilen  wir  diese  im  Folgenden  miL  Dabei 
wurde  die  anatomische  Untersuchung  vorzugsweise  von  A.^  die  phy- 
siologische von  E.  gefuhrt. 

A«    Anafomlsche  Untersuchmiir. 

Eine  genauere  Präparation  und  Beschreibung  der  Speichelnerven  beim 
Hunde  erschien  um  so  Wünschenswerther  ^  als  in  den  bekannten  anatomi- 
schen und  physiologischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  eine  genauere 
Darstellung  dieser  Verhältnisse  fehlt.  Die  gröbere  Anatomie  der  Drüse 
und  Ihres  Ausftthrungsganges  bietet  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 
von  der  des  Menschen.  Doch  sind  die  folgenden  Bemerkungen  für  die 
spätere  physiologische  Untersuchung  nicht  ohne  Werth.  Es  sind  stets  zwei 
Gänge  vorhanden,  von  denen  der  eine  dem  ductus  Whartonianus ,  der 
andere  dem  ductus  Bartholinianiis  entspricht.  Der  letztere  führt  einen 
grossen  Theil  des  Secretes  aller  der  Drüsenhäufchen,  deren  Gesammtheit 
der  glandula  subungualis  entspricht ,  läuft  mit  dem  ersten  fast  parallel  und 
mündet  entweder  in  ihn  oder  getrennt  von  demselben   in   die  Mundhöhle. 


0  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.   Klasse   der  Kais.  Academie  der  Wissen- 
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rroceMMimh  der     *".  «H'**"  ^^     "".  «''j^  ^'*"       .  ,  AteefloMM  Fite- 


15  1 
8,8        0,219      0,493     2,2   .'  510 


e. 

0,219 

0,493 

2,2 

0,216 

0,471 

2,1 

m  =  0,218 

0,482 

2,2 

15,1 
15,1 
15,2 
15,1 


750 


14  9 
26,3       0,913      2,939     3,2   ^^'^  0 

0,920      2,863     3,1   ,-\     0 


m  -  0,916      2,901     3,2 

f. 


15,1 
15,0 
15,0 


4,6       0,675      0,987     1,5   f'f    1750 

8,8 

0,715       1,088     1,5   ^^         1410 

m  =  0,695       1,037     1,5   8,8 

26,5  4,740  15,680  3,3       ^'J  110 

8  7 
4,750  14,150  3,0       g'g  170 

m  =«  4,745  14,915  3,1        8,7 

Stellen  wir  uns  aus  diesen  Tabellen  zusammen: 

1)  die  Verhältnisse  der  Prozentgehalte  der  angewandten  Lösungen, 
da  diese  sich  nämlich  verhalten  wie  die  Differenzen  der  Concentrationen 
in  je  zwei  mit  einander  zu  vergleichenden  Versuchen, 

2)  die.  Verhältnisse  der  Salzströme         |     ..  . 

3)  die  Verhältnisse  der  Wasserströme  )  ^^^  ^^^^^^^  ^®**^"^ 
80  erhalten  wir  die  nachstehende  Uebersicht: 
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VerfafiltniM  der 


tt/    ii^u^u^  j^-         Veriifiltnisa  der  VerhilUiiM  der        msml—  t..»»..      ^^  welcher  Versacht- 

SaS£Sg  NCl   Ströme.  HO  Ströme.  Mittlere  Temper.  ^eihe  abgeleitet. 

1,5  1,6  1,8  5,3  a. 

1,5  1,6  1,8  6,3  b. 

1,8  2,0  2,2  7,5  c. 

2,4  3,2  4,4  14,7  d. 

3,0  4,2  6,0  15,1  e. 

5,7  6,7  14,3  8,7  f. 

Aus  der  ganzen  Versuchsreihe  aber  folgt  folgender  Lehrsatz.  Beim 
Austausche  verschieden  concentrirter  Sahlöaimgen  gegen,  reines  Wasser  ist  fär 
gleiche  Zeiten  und  gleiche  Temperaturen  keine  der  beiden  endosmotischen  Strö^ 
mungen  den  Procentgehalten  genau  proportional ;  es  wachsen  sowohl  der  8al»^ 
als  auch  der  Wasserstrom  rascher  als  die  Procentgehalte,  aber  nicht  in 
gleichem  Maasse,  indem  der  letztere  sich  von  der  Proportionalität  m  höherem 
Grade,  als  ikr  erstere  entfernt,  tmd  daher  die  Ursache  des  grossem  Aeqmva^ 
lents  wird,  welches  die  concetUrirtere  Lösung  liefert.  Nur  Innerhalb  enger  Gren- 
zen kann  man  für  practische  Bedürfnisse  wohl  die  Grösse  des  Sahstromes 
proportional  dem  Procentgehalte  nehmen,  während  dieselbe  Annahme  für 
den  Wasserstrom  bedenklicher  erscheint.  So  gestaltet  sich  das  Ergeh- 
niss^  wenn  man  die  Concentration  als  den  Quotienten  einer  gewissen 
Menge  Lösung  in  die  darin  enthaltene  Gewichtsmenge  Salz  definirt.  Da 
es  aber  auch  üblich  ist,  die  Concentration  so  zu  definiren,  dass  man 
darunter  den  Quotienten  des  lösenden  Wassers  in  das  gelöste  Salz  ver- 
steht, so  wollen  wir  die  Resultate  auch  noch  gemäss  dieser  Definition 
neben  einander  stellen.     Die  obige  Tabelle  ändert  sich  dann  um  in: 

Bttekhunng  de*  Verhillnfa.  der  Verhältni«  der       Ä;SJtifn Jiittt  ^"^S*^    Temo 

Versuch!.  Concentralioneii.  NC!  Ströme.         «i»  der^ceatr.    HOStrSme.  ^' 

a  1,6  1,6  ±    0,0  1,8       5,3 


b                   1,6                   1,6               ±    0,0           1,8  6,3 

c                   2,1                   2,0               +     0,1           2,2  7,5 

d                   2,9                   3,2               +     0,3           4,4  14,7 

e                   3,7                   4,2               +     0,5           6,0  15,1 

f                   7,5                   6,7               -     0,8         14,3  8,7 
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Hieraus  ergiebt  sich: 

1)  dass  auch  nach  dieser  Definition  die  Wasser  ströme  rascher  als 
die  Concentrationen  wachsen ; 

2)  dass  in  Bezug  auf  den  Salzstrom  aber  die  Erfahrungen  noch  nicht 
ausreichen^  einen  entgiltigen  Ausspruch  zu  thun.  Die  Abweichungen  von 
der  Proportionalität  sind  verhältnissmässig  klein  und  zu  gesetzlos^  als  dass 
man  sich  erlauben  dürfte^  eine  Regel  aus  den  vorliegenden  Versuchen 
zu  abstrahiren.  Um  eine  solche  zu  gewinnen,  sind  die  Versuche  noch 
zu  yervielfältigen  und  namentlich  noch  vorerst  die  Vorfrage  zu  erledigen, 
ob  sich  das  Verhältniss  der  Salzströme  zum  Verhältniss  der  Concentrationen 
durch   eine  Reihe   verschiedener  Temperaturen   constant  erhält  oder  nicht. 

Zum  Schluss  dieser  Versuchsreihe  und  zur  Sicherung  des  Resultates 
liegt  mir  noch  ob,  einige  kleine  Bedenklichkeiten  zu  beseitigen^  die  sich  dem 
Einen  oder  Andern  aufdrängen  könnten.  Eine  Hauptbedenklichkeit  könnte 
darin  gefunden  werden,  dass  fUr  jede  Versuchsreihe  die  Temperaturen 
nicht  gleich  bleiben  und  dass  möglicher  V^eise  dadurch  sich  das  gefundene 
Resultat  herausgestellt  habe.  Ich  habe  hierauf  zu  erwidern,  dass  nicht 
allein  jene  Schwankungen  sehr  klein  sind,  sondern,  dass  ich  einen  Theil 
der  Versuche  auch  so  eingerichtet  habe,  dass  während  der  höhern  Tem* 
peraturen  die  schwächere  Lösung  diffundirte  (e  dr  f),  wodurch  das  Ver- 
hältniss der  Diffusionsströme  zu  Ungunsten  des  gefundnen  Satzes  in  Folge 
der  Temperatur  abgeändert  werden  musstev  aber  trotzdem  bleibt  das 
Resultat  dasselbe.  Ein  anderes  Misstrauen  könnte  aus  dem  Umstand  herge- 
nommen werden,  dass  gemäss  der  Aufzählung  der  Versuche  die  Diffu- 
sionen mit  der  concentrirten  Lösung  jedesmal  nach  der  mit  der  schwächern 
ausgeführt  worden  seien  und  doch  mit  der  Zeit,  namentlich  bei  höhern 
Temperaturen  merklich  grössere  Salzmengen  übergingen.  Hierzu  bemerke 
ich,  dass,  abgesehen  von  dem  Umstand,  dass  die  Versuche  nicht  so 
lange  andauerten,  dass  gemäss  den  Erfahrungen  S.  8  u.  9  dieses  Ban- 
des ein  solcher  Einfluss  zu  befürchten  war,  in  einem  guten  Theil  der  Ver- 
suche entweder  die  ganze  Reihenfolge  der  Anstellung  die  umgekehrte  der 
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Aufzfihlung  war,  oder  dass  doch  nach  der  •  Diffusion  der  concentrirten 
Lösung  wenigstens  noch  ein  Partialversuph  mit  der  schwächern  Lösung 
nachfolgte. 

B.  Eme  coneentririe  SahlOmmg  tauscht  sich  gegen  andere  weniger 
cancentrirte  Lösungen  aus. 

Um  bei  den  hierher  gehörigen  Versuchsreihen  die  Bedingungen  glei- 
cher Concentratipn  während  der  Dauer  des  Processes  herzustellen,  habe 
ich  die  früher  schon  geübte  Bestimmungsmethode  L  Bd.  S.  112  ff.  wieder 
herbeigezogen.  Ich  habe  hier  ganz  so  wie  dort  nur  mit  dem  Unterschiede 
verfahren,  dass  statt  des  destillirten  Wassers  Salzlösungen  genommen 
wurden.  Das  Volum  derselben  wurde  wie  früher  das  des  Wassers  so 
gross  genommen,  dass  ihre  procentische  Zusammensetzung  sich  während 
des  Versuches  so  gut  wie  nicht  änderte.  Da  hier  bei  den  einzelnen  Ver- 
suchen wegen  der  zur  Wägung  kommenden  grössern  Salz-  und  Was- 
sermengen Versuchsfehler  weniger  vorkommen,  habe  ich  durch  jedes 
Membranstück  nur  jedesmal  zwei  Versuche,  mit  je  ^einer  Lösung  einen 
angestellt;  die  zusammengehörigen  sind  jedesmal  durch  eine  Klammer  mit 
einander  verbunden. 


Grösse  des  Salz-    Grösse  des  Was- 
Stromes  für  serstromes  für 

gleiche    Zeiten ').    gleiclie  Zeiten. 


1,291 
2,381 
1,002 
2,158 


Ae({. 


4,462  3,4 

7,420  3,1 

3,614  3,5 

7,885  3,4 


•/,  Gehalt 

Tenp. 

der  Saldft- 

(ungen. 

9,6 
9,7 

15,1 

9,5 
9,6 

5.2 

• 

10,5 
10,9 

15,7 

10,3 
10,5 

5,3 

I 

i 


Verhältniss  der 
Differensen  der 
V,  Gehalte  der 
dtff.  Lösungen. 


1,87 


1,86 


Umgekehrtes 

Verhältniss  der 

Salzstrüme. 


1,9 


1,9 


0  Selbstverstflndlich    sind    nur    für    je  zwei    zusammengehörige   Versuche  die 

Zeiten  gleich  gewfthlt. 
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als  Mittel  berechnet.  Die  Endconcentration  der  äussern  Lösung  wird  leicht 
aus  der  Kenntniss  ihrer  Menge  und  ihres  Salzgehaltes  abgeleitet^  dagegen 
findet  man  die  der  innern  aus  den  bekannten  ausgetauschten  Mengen  und 
dem  abgeflossenen  Flttssigkeitsirolum. 


Procent-r    Procent-     Grösse  des 

gehalt  der  gehalt  der    NCI  Stromes 

äussern        ' *-  -*-*-»-— 


Lösung. 

8,03 


innern       in  gleichen 
Lt«ung.        Zeilen. 


Grösse  des  Verhtit-  Verhilt- 

HO  Stromes  niss  der  niss  der 
in  gleichen        NCI  HO 

eiten.  Ströme.  Ströme. 


eil 
Zei 


16,1 


m  = 


16,1      24,2 


m  = 


0      13,74 


m  = 


13,74    26,5 


m  as 


0      11,1 


m  = 


11,1      21,8 


m  = 


,381 
,450 
,399 


,542 
,549 
,545 


3,817 
3,801 
3,849 


4,386 
4,298 
4,298 


,014  2,090 
,015  *  2*<r43 
,015-  2,116 


,123 
,162 
,142 

,448 
,339 
,399 


,530 

,584 
,557 


3,463 
3,573 
3,519 

3,341 
3,243 
3,292 


4,172 
4,148 
4,160 


Verhältniss 
der  Differen- 
zen der  be- 
treffenden 
Salzlösungen. 


1,10      1,12 


1,0 
1,0 


1,12     1,66 


0,93 
0,87. 


1,12      1.26 


0,97 
0,95 


Aeq.         Temp. 


2,76 
2,68 
2,72 


2,84 
2,90 

2,87 

2,07 
2,11 
2,09 


3,08 
3,07 
3,08 

2,31 
2,42 
2,36 


2,73 
2,61 
2,67 


Diese  Versuche  fuhren  zu  folgender  Erkenntniss: 
1.  Die  absolute  Grösse   der  Salz-  und  Wasserströme  ist  für 
Differenzen  im  Salzgehalt  ineinander  diffundirender  Lösungen  nicht 


14,7 
14,9 


14,9 
14,9 

14,2 
14,3 


14,4 
14,5 

14,4 
14,5 


14,5 
14,5 


gleiche 
überall 


Neunte    Abhandlung, 


lieber 


Difllnsionsgeschwindigkeiten  und  DUnisionsaqoivalente 


bei 


getrockneten  lembranen. 


Von 


Adolpk  Adrian. 
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Gelegentlich  der  neueren  Untersuchungen  Über  Hydrodiffusion  O*»  deren 
immer  grösser  werdende  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  wohl  Jedem  ein*- 
leuchtend  sein  wird^  hat  sich  mit  Sicherheit  herausgestellt^  dass  bei  aus- 
getrockneten oder  solchen  Membranen^  welche  nach  Behandlung  mit  Wasser 
entziehenden  Mitteln^  z.  B.  Alcohol^ 'zu  den  Hydrodiffusions  -  Versuchen 
benutzt  werden^  ein  höheres  endosmotisches  Aequivalent  auftritt^  als  wenn 
mit  frischen^  feuchten  Membranen  gearbeitet  wird^  und  dass  mit  der  Wieder- 
aufweichung in  Wasser  eine  allmälige  Abnahme  desselben  erfolgt.  Der 
Erste^  welcher  die  in  Rede  stehenden  Verschiedenheiten  zwischen  frischen 
und  trocknen  Membranen  einer  eingehenderen  Untersuchung  unterwarf^ 
war  Herr  Professor  Eckhard. 

Er  wandte  in  einer  ersten  Versuchsreihe  nur  frische  und  feuchte 
Membranen  an  und  fand  bei  Benutzung  des  Kalbsherzbeutels^  Chlomatriums 
und  Wassers  das  endosmotische  Aequivalent  zwischen  2^8  und  2,9  ^) 
schwanken. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe,  bei  welcher  alle  übrigen  Umstände 
sich  gleidk  blieben,  wurden  die  frischen  und  feuchten  Membranen  durch 
getrocknete  oder  mit  Alcohol  behandelte  ersetzt.  Jetzt  wurde  das  endos- 
motische  Aequivalent  stets  grösser,  je  nach  Umständen  zwischen  3,2 
und   4,0  gefunden. 

Dr.  Hoffmann  hat  dann  in  dem  physiologischen  Laboratorium 
unsrer  Universität  dieselben  Versuchsreihen  für  das  schwefelsaure  Natron 


i)  C.  Eckhard,  Beltrfige    zur  Lehre    von    der  Filtration  und  Hydrodiffusion. 
Beitr.  zur  Anatomie  und  Physiologie  Bd.  I.  H.  IL  pag.  97  ff. 

2)  L  e.  pag.  123. 
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wiederholt ')  und  dabei  gefunden^  dass^  während  das  endosmotische  Aequi- 
yalent  bei  frischen  Kalbsherzbeuteln  5^1  als  mittlerer  Werth  betrug,  es 
bei  den  getrockneten  Membranen  zu  6^9^  9^5^  ja  selbst  bis  zu  13^6  stieg. 
Der  Grund  dieses  auffallenden  Verhaltens  ist  bis  jetzt  keiner  näheren  und 
ausgedehnteren  Untersuchung  unterzogen.  Besonders  gilt  dies  für  das 
Chlornatrium ;  für  das  schwefelsaure  Natron  ist  Herr  Dr.  Schmidt  in 
seinen  Versuchen  ^)  zu  der  Annahme  gelangt^  dass  die  angewandten  Mem- 
branen nach  länger  anhaltendem  Zustande  der  Feuchtigkeit  eine  grössere 
Druchgängigkeit  für  den  Satzstrom  besitzen^  während  diese  Durchlässigkeit 
bei  dem  Trocknen  verringert  wird.  Indess  ist  von  diesem  Forscher  die 
betreffende  Bemerkung  nur  beiläufig  gemacht  und  desshalb  auch  von 
Ludwig  in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuchs  ^3  als  noch  nicht 
vollkommen  erledigt  hingestellt  worden.  Ich  habe  es  daher  auf  den 
Vorschlag  des  Herrn  Professor  Eckhard  unternommen^  durch  eine  Anzahl 
von  Versuchen  diese  noch  offene  Frage  zu  beantworten.  Halten  wir  die 
zwei  erwiesenen  Thatsachen  fest,  nämlich  1)  dass  getrocknete  Mem- 
branen ein  höheres  endosmotisches  Aequivalent  geben  und  2)  dass  diese 
Aequivalente  eine  Abnahme  erleiden,  wenn  die  Membranen  eine  längere 
Zeit  mit  Wasser  in  Berühirung  bleiben,  so  können  ohne  weitere  Unter- 
suchung folgende  Annahmen  für  dieses  Kleinerwerden  des  Aequivalents 
gemacht  werden: 

a)  Die  Menge  des  durch  die  Membran  übergehenden  Wassers  erleidet 
eine  Abnahme,  während  die  Menge  des  aus  der  Innern  Lösung  diffundi- 
renden  Salzes  sich  gleich  bleibt. 

b)  Der  Salzstrom  erfährt  eine  Zunahme,  während  der  Wasserstrom 
seine  ursprüngliche  Grösse  beibehält. 


1)  Dr.  C.  E.  E.  Ho  ff  mann,  Untersuchangen  Über  das  eadosmotische  Aequivale&t 
des  Glaubersalzes.    Giessen  1858,  pag.  12  ff. 

2)  Dr.  W.  Schmidt,  Versuche  über  Endosmose  des  Glaubersalzes.  P  egg  en- 
do rfPs  Annalen  Bd.  102  pag.  122  ff. 

3)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  IL  Aufl.  Bd.  IL  pag.  211. 
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c)  Der  Salikstroih  kann  eine  Zunahme^  der  Wassersrtrom  eine  Abnahme 
erfahren. 

d)  Die  beiden  Ströme  nehmen  an  Stärke  zu^  es  erfährt  aber 
der  Wasserstrom  eine   langsamere  Zunahme    als   der  Salzstrom  ^   welcher 

rascher  wächst. 

e}  Die  beiden  Ströme  nehmen  an  Stärke  ab.^  aber  die  Abnahme  des 
Wasserstroms  ist  eine '  bedeutendere  als  die  des  Salzstroms.  Ohne  weiter 
zn  überschlagen^  welche  Annahme  wohl  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  habe,  wenden  wir  uns  sogleich  den  Versuchen  zu. 

Um  eine  nähere  Prüfung  dieser  verschiedenen  Möglichkeiten  vorzu- 
nehmen, wurden  von  mir  die  folgenden  Versuchsreihen  angestellt.  Ich 
bediente  mich,  wie  es  von  Herrn  Professor  Eckhard  bereits  seit  zwei 
Jahren  immer  geschieht,  zu  meinen  Versuchen  nur  des  Pericardiums  der 
Kuh,  dessen  Vorzüge  besonders  in  einer  grösseren  Dichte  und  Gleich- 
mässigkeit  bestehen,  durch  welche  beide  Umstände  eine  genauere  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  hervorgerufen  zu  werden 
scheint.  Ich  behandelte  die  Membranen,  welche  frisch  von  dem  Metzger 
erhalten,  gereinigt  und  in  öfters  gewechseltes  destillirtes  Wasser  gelegt 
wurden,  in  welchem  sie  eine,  bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  näher  an- 
gegebene 2eit  verblieben,  behufs  meiner  Untersuchungen  in  verschiedener 
Weise,  trocknete  sie  unter  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  lange 
Zeit;  behandelte  sie  mit  Alcohol  etc.  Wie  sich  dabei  die  einzelnen  Re- 
sultate gestalten,  wird  unten  ersichtlich. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  übergehe,  will  ich  einige 
Worte  über  meine  Methode  sagen,  kann  mich  jedoch  darin  kurz  fassen, 
da  Herr  Professor  Eckhard,  von  welchem  diese  Methode  angegeben 
wurde,    dieselbe    bereits    näher    beschrieben   hat').      Ich  füllte    in    eine 


.  * 


1)  [Jeher  Diifusionsgeschwindigkeiten  durch   thierische  Membranen;  Beiträge  etc. 
Bd.  II.  H.  1.  pag.  4. 


Die  Arbeit  des  Herrn  Prof.  J.  Csermak  ')  'war  die  erste  Veran- 
lassung^ den  obigen  Gegenstand  behufs  der  Erwerbung  eines  eignen  Ur- 
theils  darüber  eu  bearbeiten.  Da  sich  dabei  einige  interessante  neue 
Thatsachen  ergeben  haben  ^  so  theilen  wir  diese  im  Folgenden  mit  Dabei 
wurde  die  anatomische  Untersuchung  vorzuffsweise  von  A.^  die  phy- 
siologische von  E.  geführt. 

A.    Anatomische  UntersDchmiir* 

Eine  genauere  PrAparatfon  und  Beschreibung  der  Speichelnerren  beim 
Hunde  erschien  um  so  wttnschenswerther^  als  in  den  bekannten  anatomi- 
schen und  physiologischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  eine  genauere 
Darstellung  dieser  Verhältnisse  fehlt.  Die  gröbere  Anatomie  der  Drüse 
und  ihres  Ausführungsganges  bietet  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 
von  der  des  Menschen.  Doch  sind  die  folgenden  Bemerkungen  für  die 
spätere  physiologische  Untersuchung  nicht  ohne  Werth.  Es  sind  stets  zwei 
Gänge  vorhanden^  von  denen  der  eine  dem  ductus  Whartonianus^  der 
andere  dem  ductus  Bartholinianus  entspricht.  Der  letztere  führt  einen 
grossen  Theil  des  Secretes  aller  der  Drüsenhäufchen  ^  deren  Gesammtheit 
der  glandula  sublingualis  entspricht  ^  läuft  mit  dem  ersten  fast  parallel  und 
mündet  entweder  in  ihn   oder  getrennt  Ton  demselben   in   die  Mundhöhle. 


0  Sitzungsberichte  der  niath.-natttrw.  Klasse   der  Kais.  Academie  der  Wissen- 
schaften lu  Wien.    Band  XXV.  S.  3. 
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Tabelle  k.  Derselbe  HerzbeBtel  nach  der  Ffltration  gereinigt  nnd 
S6  Standen  in  destillirtem  Wasser  ausgewaseheni)  dann  von  Neuem  diüiin«^ 
dirt,  ohne  dass  die  Membran  abgebunden  gewesen  wäre. 

Nr.  des  GrOsse  des 

Venuchf.       NaClstronu.  HOftromt. 

1.  0,365  1,445 

2.  0,351  1,415 
a           0,366  1,324 

4.  0,351  1,263 

5.  0,351  1,260 


Rodoflnoti«^ 
AeqoivalenU 

Teiuperatur.  ' 

Yfitiiclis^ 
Dauer. 

3;9 

4,5 

4 

• 

11  h  1  m. 

12  ff  1    ff 

4^ 

4,6 

12  /,  5    ff 
*^  ff  ^    ff 

3,6       . 

» 

4,5 

%  ff  ^    ff 
2  ff  6    ff 

3,6 

•.  4,5,1 

^  ff  "^    ff 
3  ff  7    ff 

3,6 

4,5 

3  ff  9    ff 

4  ff  9    ff 

Tabelle  IL  Ein  40  Stunden  mit  destillirtem  Wasser  behandelter  Kah-^ 
herzbeutel^  24  Stunden  in  einer  Zimmertemperatur  von  14 — 20^  R.  ge- 
trocknet, dann  sofort  diffundirt: 


Nr.  dei  Grösse  des 

Versuchs.  NaClstroms.            HOstroms. 

i.  0,211           1,225 

2.  0,233           1,168 


ar  0,243  1,128 

4.  0,241  1,050 

5.  0,245  0,992 


Endosmotisches 
Aequivalent. 

Temperatar 
in  «R. 

Versuchs- 
Daner. 

5,8 

3,1 

9  h  24  m, 
10  „    9   „ 

5,0 

3,1 

10  „  10    „ 
10  „  55    „ 

4,6 

3,2 

10  „  58   „ 

11  „  43   ,, 

4,35 

3,3 

li  ,,  45    „ 

12  „  30    „ 

4,0 

3,3 

13  ,,  33   „ 

1  n  18   „ 
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Nr.  de»  Grtoe  des  EndosaiotMclMs.        Tenpenlur  Verraehi- 

Verrachs.      NaClstromes.  HOskromefl.  AeqnivalenU  in  "  R.  dauer. 

6.     0,243     1,096      4,5       3,4    1  ^  20  ,, 

2  ,,  5  ,, 

7-     0,239     1,094      4,5       3,4    2  ,,    8  ,, 

2  ,,   53  ,, 

8.     0,242     1,095      4,5      3,4    2  ,,  55  ,, 

3  ,,  40  ,, 

Tabelle  III.  Der  Kuhherzbeutel  hatte  42  Stunden  in  destillirtem 
Wasser  gelegen,  wurde  dann  bei  einer  Temperatur  von  12 — 15®  R. 
ISy^  Stunden  auf  die  Röhre  aufgebunden  getrocknet  und  ohne  Einweichen 
durch  ihn  sofort  diSundirt: 


Nr.  des 

GrOite  des 

Endoamotiaciiei 

Verrachs- 

YenuchB. 

NaClttroms 

HOstromi. 

AequiValent. 

in  »R. 

Dauer. 

6  h  32  m. 

1. 

0,174 

1,173 

6,7 

2,8 

bfB 

7  „  32    „ 

2. 

0,219 

0,982 

4,5 

2,8 

7  „  34   „ 

8  „  34    „ 

3. 

o;229 

1,032 

4,5 

2,9 

8  ff  35   „ 

9  »»  35  .  ,f. 

4. 

0,269 

1,284 

4,7 

3,0 

9  „  36   ,, 

10  „  36    „ 

5. 

0,272 

1,208 

4,4 

3,1 

10  „  37    ff 

11  ,,  37    „ 

6. 

0,283 

1,118 

4,0 

3,2 

11  „  38   ,f 

12  „  38    „ 

7. 

0,311 

1,228 

4,0 

3,2 

12  „  39    „ 
1  fp.  39    ,, 

8. 

0,298 

1,197 

• 

4,1 

3,3 

1  ,r  40    ,, 

2  ,/.  40    ff 

9. 

0,301 

1,235 

4,0 

3,2 

2  ,^  42   „ 

3  „  42   „ 

10t 

0^297- 

1^155 

3,8 

a.2< 

3^  „  44   „ 

4  fff,  44i    ^^. 
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Man  muss  sich^  wie  aus  der  Beschreibung  der  spätem  physiologischen 
Versuche  erhellen  wird^  hüten  ^  diesen  ductus  Bartholinianus  zur  Unter- 
suchung zu  wählen.  Er  ist  leicht  durch  seine  geringere  Dicke  kenntlich. 
Die  Thierafiatomen  ^)  geben  an^  dass  aus  dem  hintern  Theil  der  glandula 
subungualis  bei  den  Fleischfressern  noch,  ein  kleiner  Gang  komme^  welcher 
sich  in  den  Wharton'schen  ergiesse.  Ich  habe  beim  Hunde  weder  durch 
Aufblasen^  noch  durch  Leiminjection  vom  ductus  Whartonianus  ajis  diesen 
Yerbindungsgang  darzustellen  vermocht.  Etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufs 
des  Wharton'schen  CTanges  kreuzt  sich  mit  diesem  der  nervus  lingualis^ 
Indem  er  an  der  äussern  Seite  desselben  verläuft.  Von  ihm  stammt  der  zur 
Drüse  gehende  Ast,  dessen  Verhalten  im  Einzelnen  jedoch  in  verschie- 
denen Fällen  verschieden  ist.  Entweder  geht,  und  dies  ist  die  Regel,  in 
der  Nähe  der  Kreuzungsstelle  mit  dem  Gang  oder  schon  früher  ein  ein- 
facher, verhältnissmässig  starker  Zweig  ab,  der  sich  bald  an  den  Gang 
anlegt  und  an  diesem  rückwärts  bis  zur  Drüse  verläuft;  in  anderen 
Fällen  gehen  von  dem  nervus  lingualis  zwei  oder  drei  einzelne  kleine 
Aestchen  ab,  die  sich  dann  gleichfalls  an  den  Gang  anlegen  und  wie  jener 
einfache  verlaufen.  Vielleicht  ist  dies  der  Grund,  wesshalb  in  manchen 
Fällen  der  Nervenreizung  keine  so  reichliche  Secretion  erfolgt^  als  man  sie 
für  gewöhnlich  beobachtet,  indem  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  man  in 
solchen  Experimenten  nicht  alle  zur  Drüse  gehenden  Nervenfädchen  der 
Reizung  unterwirft.  Während  des  rückwärts  gehenden  Verlaufs  des  Drü- 
senzweiges gibt  derselbe  kleine  Fädchen  an  den  Gang  selbst,  dann  solche 
an  die  Läppchen  der  glandula  subungualis  und  dringt  endlich,  um  den 
Ursprung  des  Ganges  und  seiner  Aestchen  ein  Geflecht  bildend,  mit  die- 
sen in  das  Parenchym  der  Drüse  ein.  Diese  bezieht  nun  auch  noch  aus- 
serdem aus  dem  sympathischen  Geflechte ,  welches  die  Verzweigungen  der 
Carotis  am  Kopfe  nlehr  oder  weniger  reichlich  umspinnt,  eine  Anzahl 
Nervenfädchen.     Dicht  unter  dem  Schädel  liegt  der  obere  Halsknoten  des 


0  Leyh,  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere,  S.24i  u.  Gurlt,  19  der3.A«ifl. 
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sympolhiciw  ^  welcher  *  in  uiitferer  Zeielmmg  (n  der  Gebend  von  in  von  der 
Arterie  bedeckt  laomsletleii  Ist  ^  und  tob  welcher  lahlrelche  kleine  Fttd- 
oben  an  die  vereehiedenen  Arterienrversweifungen  und  auch  die  Aestchen«) 
welche  Für  die  Unterkiefer-  und  Unterzungendrflee  bestimmt  sind /abge- 
hen. An  dem  Hilus  der  glandula  submaxiliaris  treten  sie^  geflechtarlig  mit 
den  Verzweigmgen  des  vom  Rngualls  kommenden  Astes  sich  verbindend«^ 
ein.  Von  da  aber  iat  es  unmöglich^  den  Fasern  eines  jeden  dieser  Ner- 
veMttge  gesoaden  naehsttgehen.  Insbesondere  kann  maa  nicht  anfekei^ 
ob  nun  ferner  der  eine  sich  mehr  an  die  Yeraweigungen  des  Ganfe&)  der 
andere  mehr  aa  die  der  Arterie  halte.  Am  Halse  ist  der  Sympathicus^ 
der  bei  den  Fleischfressern  verhAltnissmässig  sehr  dttnn  ist  ^  mit  dem  vagus 
sehr  innig  verbunden.  An  dem  vom  n.  lingualis  kommenden  Zweige  fällt 
nun  sofort  die  Abwesenheit  eines  Analogons  des  mensehlidiea  Ganglion 
linguale  auf  i,  mit  welchem  sich  bekanntlich  jener  Drttsenxweig  in  Ver-* 
bindung  setst.  Die  mikroskopische  Untersuchung  stellt  indeas  diese  Ana- 
logie her,  Schon  Remak  0  ^^^  später  auch  Csermak  ^)  haben  im 
Verlauf  des  n.  lingualis  und  seiner  Aeste  Ganglienkugeln  gefunden.  Bei 
einer  von  A.  su  wiederholten  Malen  vorgenommenen  Untersuchung  fand 
äch  folgendes  Verhalten  beim  Hunde.  Während  in  dem  Stamme  des 
n.  lingualis^  den  grössern  zur  Zunge  gehenden  Aesten  und  den  xum  ductus 
Whartonlanns  sich  begebenden  Fädchen  keine  Ganglien  gefunden  wurden^ 
zeigten  sich  dieselben  an  dem  Drtksenaste  von  dem  Abgange  desselben  an 
bis  XU  den  feinern  Versweigungen  in  die  Drüse  hinein^  und  zwar  sowohl 
an  der  Peripherie  als  auch  in  der  Mitte  der  einzelnen  Aestchen.  Bisweilen 
sind  sie  so  reichlich  zusammengekauft  ^  dass  man  ^  einmal  auf  sie  aufiDerk--^ 
sam  ^  dieselben  schon  mit  blossem  Auge  oder  geringer  LoupenvergrAsserung 
als  kleine  Körnchen  beohaehlet.  Auffallend  dfigegen  war  es^  dass  bei 
einer  ähnlichen  auf  die  die  Arterie  umspinnenden  Fädchen   des  sympathi- 


0  M alleres  Archiv,  i8U^  &  52, 
«)  L  c.  S.  7. 
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sehen  Geflechtes  gerichteten  Untersachung  keine  Ganglien  zu  entdecken 
warep.  Sollten  sie  trotzdem  existiren^  so  müssen  sie  jedenfalls  in  unver- 
gleichlich geringerer  Anzahl  als  an  den  von  dem  n»  lingualis  kommenden 
Fädchen  vorhanden  sein. 

B.  Physlologflsche  UntersDChimg^en. 

Zu  diesen  konnte  uns  nicht  etwa  ein  Zweifel  an  der  Entdeckung 
Ludwig's  oder  die  Hoffnung«,  tiefer  in  das  Problem  der  Wirkung  der 
Nerven  auf  die  Speichelsecretion  einzudringen^  bewegen^  da  wir  wissen^ 
wie  weit  diese  Angelegenheit  von  dem  Entdecker  gesichert  ist  und  fort- 
geführt wird.  Es  war  vielmehr  die  Neugierde,  die  von  Czermak  ^) 
gemachte  Angabe,  dass  die  Reizung  des  n.  sympathicus  am  Halse  unter 
Umständen  hemmend  auf  die  Wirkung  der  Unterkieferdrüsenäste  des  n.  tri- 
gemlnus  wirke,  bestätigt  zu  sehen,  um  so  mehr,  als  sich  die  Erschei- 
nungen der  Existenz  eines  sogenannten  Hemmungsnervensystems  mit  jedem 
Tage  zu  mehren  scheinen.  Welche  Befriedigung  diese  Neugierde  erhal- 
ten, wird  sich  aus  der  folgenden  Darstellung  ergeben. 

Ich  begann  damit,  eine  Reihe  von  Versuchen  in  der  Art  auszu- 
führen, dass  ich,  ohne  von  der  Anwesenheit  eines  in  die  Unterkiefer- 
drüse gehenden  Trigeminuszweiges  Notiz  zu  nehmen,  nur  den  n.  sympa- 
thicus reizte.  Das  Verfahren  dabei  war  folgendes :  In  den  Ausführungs- 
gang der  Drüse  wurde  eine  Kanüle  festgebunden  und  die  Erfolge  der 
Reizung  nicht  durch  Beobachtung  van  Manomeiersländeti ,  sondern  durch 
Wägung  des  ausfliessenden,  in  kleinen  Gläschen  gesammelten  Secretes 
ausgedrückt.  Bezüglich  der  Reizung  des  n.  sympathicus  wurde  in  dop- 
pelter Weise  verfahren.  Ich  suchte  nämlich  erstens  den  beim  Hunde, 
an    welchem  Thiere    ich    allein    bis   jetzt  meine  Untersuchungen   anstellte, 


0  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Beihilfe  der  Nerven  zur  Speichelsecretion.  Sitzungs- 
berichte der  math.-naturw.  Klasse  der  Kais.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Wien. 
Band  XXV.  S.  3. 
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mit  dem  n.  Tagiw  an  Halie  «ebr  innif  verbnndenen  dOnnen  n.  sympathi- 
CQS  SU  trennen.  In  mandien  Fällen  wird  dieser  Vermich  erleiditert  und 
gelhi|rt  vollkommen  snr  Genüge  dadurch  ^  dasa  anf  dem  vereinigten  vagns- 
sympariiicna-Stamm  der  Lunge  nach  ein  kleines  Geftlas  verlinfl^  wefchesr 
jenen  In  eine  kleinere  nnd  grössere  Abtheilnng  trennt^  Von  depen  man  die 
erstere  als  6ympathicus  nehmen  kann  ^  da  in  ihr  die  Fasern  für  die  Pnpiiie 
enthalten  sind.  In  andern  Füllen  aber  ist  dieses  Merkmal  nicht  deutlich  aus- 
gesprochen ^  und  die  Trennung  beider  Abtheilungen  fftllt  dann  sehr  uVivoll- 
kommen  ans.  Um  dieser  Unannehmlichkeit  su  entgehen.^  habe  ich  es  zweitens 
voifgeKOgen^  zumeist  den  gemeinsamen  vagusrsympathicns-Staram  zu  reizen. 
Freilich  tritt  dabei  eine  Unannehmlichkeit  in  höherem  Maasse  ein^  als  bei 
Reizung  des  getrennten  Sympathicus;  ich  meine  nämlich  die  Einleitung 
reflectorischer  Athem-  nnd  unter  Umständen  auch  Brechbewegungen  '). 
Die  erstem  fehlen  bei  Reizung  des  getrennten  Sympathicus  nur  selten  ganz^ 
indem  durdi  paradoxe  Uebertragung  der  vagus  mitgereizt  wird  ^  fallen  aber 
natürlich  viel  schwächer  i,  als  im  andern  Falle  aus.  Falls  die  reflectori- 
sehen  Athembewegungen  nur  einfache  Beschleunigungen  darstellen  und 
Brechbewegungen  und  dergleichen  fehlen^  verliert  man  das  Vertrauen  zu 
den  Versuchen  nichts  sobald  jedoch  die  Athembewegungen  mehr  krampf- 
haft werden^  sich  dainit  auch  Brechbewegungen  und  dergleichen  verbin- 
den ^  dann  können  allerlei  Bedenken  über  Auspressungen  des  Secretes  durch 
Muskeldruck  kommen  und  das  Vertrauen  schwindet  Das"^  Resultat  unserer 
Versuche  wird  jedoch^  wie  die  Folge  lehren  wird^  so  ausfallen^  dass  der- 
artige Einwendungen  zurückstehen  müssen.  Ich  habe  zwar  mehrmals  ver- 
sucht^ die  die  Drüsenarterie  umspinnenden  Fäden  des  sympathischen  Ge- 
flechtes besonders  zu  reizen ;  es  ist  mir  dies  aber  nicht  besonders  gelungen^ 
doch  nehme  ich  an^  nur  aus  Mangel  an  hinlänglicher  Uebung^  mit  diesen 
kleinen  und  überdies  etwas  tief  und '  unbequem  liegenden  Theilen  beim 
Hunde  zu  handtieren.     Ich  habe  diese  Uebung  nicht  zu  erwerben  gesucht^ 


')  Wenn  man  den  undurchschnittenen  Stamm  reizt. 
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wett^  wie  es  scheint,  bei  dieser  Art  ier  Unleffsiidiaiig  man  Gefahr  Uuft^ 
sich  die  Res«Ua4e  ie  trühea.  Da  umlidi  rfie  Drisenästchen  dicht  an  den 
Gefjäses  her  Teriaafen.  9*>  ist  es  aidil  alleio  Höflich^  bei  ihrer  Reixong 
Gefässe  zu  zerrea  ud  intm.  Blutlaiif  zu  stören«  sondern  es  werden 
h«  beifli  Versuch  die  dicht  aa  die  Gefasse  geklebten  Nerven  von 
diesea  sa  trennen«  dktseibea  gereizte  aoch  ehe  man  dies  beabsichtigt^ 
wasi,  wie  sich  aik?  dem  Folgenden  ergeben  wird^  miter  Umständen  irre- 
ofld  za  Zweifeln  führea  kann.  Was  nna  die  Resultate  der  ersten  Ver- 
suchsreihe« aL^  die  Bei>bachtunjr  der  Erfolge  der  alleinigen  Reizung  des 
B.  syaqMithicus  oder  Tereini^ea  Tagas-syaipathiciis-Stamms  anlangt^  so 
sUaiaiea  sie  alle  in  der  Besiätüranv  ron  Lndwig's  Angabe  überein^  dass 
die  Spetchelsecretioa  termtkri  wird.  Die  folgende  Tabelle«  welche  die 
während  der  Reizung  des  vagus^-synipalhicas-Stammes  ^  sowie  auch  die, 
wahrend  eiue  si>lche  nichl  stattfand«  gesammelten  Speichelmengen  in  Ge- 
wichtea  angibt«,  mag  diese  Behauptung  zur  Anschauung  bringen. 


Nr. 

U. 

M. 

S. 

Menge 
des  Speichels 
in  Grammen. 

,    Von 

10 
10 

6 

8 

0 
0 

0,175 

11. 

10 

10 

9 
11 

0 
0 

1,025 

111. 

10 
10 

12 
14 

5 
5 

0,265 

IV. 

10 
10 

15 
17 

30 
30 

1,903 

V. 

10 
10 

17 
19 

45 
45 

1,450 

VI. 

10 
10 

21 
23 

0 
0 

2,024 

Bemerkungen. 


Der   vagus-sympathicus-Stamm 
durchschnitten,  ohne  Reizung. 

Reizung  des  Stammes. 


Ohne  Reizung. 


Reizung  des  Stammes. 


Ohne  Reizung. 


Reizung  des  Vagus-Sympathie. 
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Bei  weiter  forlgfesetaler  Retnmp  macht  imh  aber  segleleh  die  Beobaeli^ 
tMtf  ^  des»  ffoek  während  der  ReiEvn^  dee  Nerven  gar  bald  die  ablief* 
sende  Menge  anfallend  abnimmt^  M  dasa  bald  rin  Zeitpnnkt  kommt) 
wo  je  nadi  den  Umständen  gar  kein  Seeret  oder  mir  anfallend  geringe 
Mengen  gewonnen  werden.  Sollte  diea  in  einer  ErmMmig  der  gereisten 
Nerven  seinen  CSrund  haben  ?  Dies  kann  nicht  sein;  denn  wenn  man  dem 
Nerven  einige  Zeit  der  Rohe  gönnt  «id  die  ReiEnng  wiederholt^  so  hat 
man  dieselbe  scheinbare  Leere  der  Kanttle^  obgleich  die  Pnpillarerweite- 
rang  die  noch  vollkommene  Thätigkeit  des  Sympathicns  anseigt  Auch 
habe  ich  mich  ftbenengt^  dass  diese  sekretorische  Wirkung  des  Sym* 
]Mithicus  keine  reflectorische  ist^  wobei  der  Trigeminnszweig  interve- 
nire ;  denn  nach  einer  Durchschneidung  des  letstem  die  erste  Reizung  des 
Sympathicus  begonnen^  führt  xn  demselben  Resultat  und  kann^  wie  wir 
später  sehen  werden^  in  manchen  Fällen  eine  etwas  vermehrte  Ent^ 
leerung  an  Speichel  zur  Folge  haben  ').  Doch  gibt  es  Fälle  ^  obschon 
sie  selten  sind^  In  welchen  die  Reizung  des  Sympathicns  augenscl^einlich 
zu  keiner  vermehrten  Speichelentleemng  Veranlassung  gibt.  Ich  habe 
bemerkt^  dass  in  solchen  das  normale  Secret^  welches  den  Speichelgang 
Mlt^  von  aussergewöhnlicher  zäher  Beschafenheit  ist.  In  der  Regel  sind 
soldie  Fälle  schon  während  der  Operation  zu  erkennen.'  Es  ist  nämlich 
der  Speichelgang  in  Folge  der  normalen ,  zähem  Beschafenhe^  des  Spei- 
chels über  Gebühr  weit,  und  was  die  für  die  Einführung  der  Kanttle  be- 
queme Weite  an  Hoiftaung  erwedtt  ^  verschwindet  durch  die  unvollkommne 
Flttssigkeitsform  ihres  Inhaltes« 

Man  macht  aber  bei  den  so  eben  beschriebenen  Reizversuchen  des 
Sympathicus  eine  zweite^  nicht  unwichtige  Beobachtung^  welche  in  Yer- 
bindnng  mit  der  vorigen  nicht  allein  die  soeben  gemeldete  rasche  Abnahme^ 
resp.  das  vollkommne  Cessiren  der  Speichelentleerung  ^  sondern  auch  das 
ganze   Heer  der  scheinbar  sich  widersprechenden   oder  nicht  tibereinstim- 


0  Was  ich  in  einem  FaHe  auf  das  Bestiamiteste  gesehen  habe. 
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Auch  in  dieser  Tabelle  wird  die  Zunahme  d^s  Satestroms  als  Ursache 
des  kleiner  werdenden  Aequivalents  (Tabelle  VIP)  ersichtlich^  ebenso 
wie  eine  Abnahme  des  Wasserstroms  vorbanden  ist^  welche  man  jedoch 
nach  dem  oben  Erörterten  nicht  in  Anschlag  bringen  darf^  wie  die  weiter 
unten  folgenden  Versuchsreihen  zeigen  werden.  Zugleich  sehen  wir^  dass 
in  Nr.  6  der  Tabelle  b  die  höchste  Grenze  des  Salzstroms  erreicht  ist, 
indem  in  der  Tabelle  c  nach  einer  siebzehnstündigen  Wässerung  die 
Salzströme  diese  Grösse  nicht  überschreiten.  Die  Schwankungen  des  Ae- 
quivalents^ \v^elche  iji  der  letzten  Tabelle  sich  finden^  dürfen  nicht  weiter 
in  Betracht  gezogen  werden^  da  dieselben  aus  kleinen  Beobachtungsfehlern 
resultiren  dürften. 

Ich  lasse  nun^  um  die  Richtigkeit  des  bezüglich  der  Abnahme  des 
Wasserstroms  Gesagten  näher  zu  beweisen  noch  zwei  Versuchsreihen 
folgen^  bei  welchen  die  Fäden  bei  dem  Trocknen  feucht  erhalten  wurden, 
und  zwar  gebe  ich  zuerst  eine  auf  Kochsalz  sich  beziehende  Reihe. 

Tabelle  Villa.  Eine  frische  Membran,  38  Stunden  in  destillirtem 
Wasser  von  7,0— 7,2®  R.  ausgewässert,  dann  diffundirt 

Nr.  des  Grösse  des  Endosmotisohes        Temperatur  Versuchs- 

Versuchs.       NaOstroms.  HOstroms.  Aequivalent  in  *IL  Dauer. 

1.  0,640     2,378     3,7      7,2    ^  •>  J^  ™- 

7,2    9  ^^  Jo  „ 

2.  0^627     2,192     3,4      7,2    9  „  11 


7.3  9  „  56 

3.  0,684     2,280      3,5      7,3    9  ,,  56 

7.4  10  ,,  42 

4.  0,628     2,206      3,5      7,4  10  „  43 

7,4  11.,,  28 

.  5.    0,654     2,329      3,6      7,4  11  „  29 

7,4  12  „   14 


n 

ff 
ff 

ff 
ff 

ff 
ff 
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V«reieht  mieinpfelitoii  ^  rieb  nie  einer  Kanttle  m  bedtenen^  die 
eiM  Oefhoüg  Yon  inMMleM  1^8  M*-  innerMi  DarduDesser  habe,  fis 
dttrfte  afeh  soDst  ereignen^  dMS  der  Beobaehter  keiM  Spar  des  eigen- 
tiritalieiien  Syipathicus'^'Speichelg  cu  Gesieht  bekomioK  indem  die  abson-- 
demden  aad  aualreibeaden  Kräfte  nicht  hinreichen^  das  afthe  Beeret  durch 
die  gewählte  enge  lUhre  hindorchsatreiben.  Ich  lege  aaf  diesen  Umstand 
das  yerhältnissBrilssig  grösste  Gewicht.  Zweitens  gebe  er  jedoch^  falls  ihm 
dies  bei  enger  Kanttle  passiren  sollte^  einen  derartigen  Versach  nicht  so^ 
gleich  aaf.  Er  nntersnche  den  Aasfühmngsgang  dicht  hinter  dem  in  dMi-^ 
selben  eingeftthrlen  Ende  der  Kanüle^  und  er  wird  meist  nach  der  Sym- 
pathicnsreianng  jenes  stark  anfgetrieben  and  mit  einer  fast  gelatinösen^  zähen 
Masse  angefüllt  finden.  Sodann  aber  reise  er  den  aar  Drüse  gehenden 
Trtgeminaszweig  ^  wobei  sich  ergeben  wird^  dass  die  jejzt  aaerst  aiisflies^ 
senden  Tropfen  eine  nnvergleichbar  grössere  Zähigkeit  etc.  besitaen^  als 
der  Speichel^  den  er  dnrch  eine  der  Sympathicusreining  yorhergehende 
Trigeminusreiznng  erhalten  hat^  nnd  bei  der  jetzt  fortgesetzten  nach  nnd 
nach  wieder  auffangen  wird ,  in  dem  Maasse  nämlich  ^  als  das  der  Reizung 
des  Sympathicns  entsprechende  Secret  aasgetrieben  ist.  Drittens  setze  er 
die  Abwechslung  der  Reizung  beider  Nerven  nicht  zu  lange  fort^  weil  in 
dem  Maasse^  als  dies  geschieht^  durch  Mischung  beider  *  Speichelarten  In 
den  Aesten  des  Ansftthrungsganges  nach  und  nach  die  charakteristischen 
Unterschiede  beider  schwinden  können.  Viertens  nehme  er  die  nach  einer 
Trigeminusreizung  bei  beginnender  Sympatbicusreizung  zuerst  ausfliessenden 
Tropfen  nicht  für  Sympathicus-SpeicheK  sondern  für  das^  was  sie  sind^ 
Trigeminusspeichel  ^  oder  doch  mindestens  ein  Gemisch  von  beiden  und 
habe  Geduld  ^  wenn  sich  der  erstere  nicht  so  leicht  einstellt  ^  als  der  letz- 
tere; wegen  der  zähen  Beschaffenheit  jenes  kann  es  oft  eine  Minute  und 
länger  dauern  ^  bis  er  sich  wirklich  aus  der  Kanttle  hervorzwängt.  Uebri- 
gens  will  ich  hier  bemerken^  dass,  wenn  es  sich  bloss  darum  handelt^ 
den  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Speichelsecretion  flberhaupt  festzu- 
stellen, es  stets  anzurathen  ist,  mit  einer  Trigeminusreizung  zu  beginnen,. 
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Tabelle  IX««    Eine  fii»che  Membran  62  Standen  in  deaÜlliFteni  Wasser 
von  7,0 — 7<,5®R.  gewüssert,  dann  diffnndirt 

Ifr.  des  GrSne  des 

V^uciu.     NaOSOiftroms.  HOstroniB. 

1.  0,161  0,fe94 

2.  0,155  0,864 


3.  0,153  0,855 


4.  0,150  0,878 


EndosmotiichM 

Aequiyaleiit. 

• 

Temperalfir 
in  «R. 

Vertneht- 
Daner. 

5,6 

7,2 
7,3 

9  h    4  m. 
10  „  34   „ 

5,5 

7,3 
7,3 

10  „  35    „ 

12  „  5  ,; 

5,6 

7,3 

.7,4 

12  „    6    ,, 
1  „  36    „ 

5,7 

7,4 
7,4 

1  „  37    ,,. 
3  >f    6    « 

Tabelle  IXb.  Die  Membranen,  nach  der  Filtration» 20  Stunden  mit 
feucht  erhaltenen  Fäden  in  einer  Temperatur  von  14—20®  R.  getrocknet, 
dann  diffnndirt 

Nr.  des  GrSne  des  EadoffnotischM        Temperatur  Vennchfl- 

Verrachs.    NaO  SO^stroms         HOitroiiu..  Aequivalent  in  "R.  Dauer. 

1.  0,134  0,962  7,1  6,9  9  h  24  m. 

7  1  i*** 

10  „  54    „ 

2.  0,135  0,873  6,4  7,1        10  „  55    „ 

7,/»  Im    ff    dO      ff 

3.  0,141  0,872  6,1  7,2        12  ,,  26    ,, 

7,3  1  ff  56    ff 

4.  0,141  0,902  6,3  7,3  4  ,,  34    ,, 

7,3  6  ,,     4    ff 

Der  Versuch  4  wurde  Abends  angestellt,  nachdem  die  Diffusions- 
röhre  in  der  bei  Tabelle  V  angegebenen  Art  von  2  Uhr  bi!s  4  Uhr 
34  Minuten  gestanden  hatte. 
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Nerven  folgendermaassen  u  verfahren.  Man  lege  eine  Kanttle  von  der 
oben  angegebenen  Weite  in  den  ductns  Whartonianus  ^  reise  den  Drüsen* 
zweig  dea  Trigeminus  und  sammle  sich  eine  zum  Vergleich  hinreichende 
Menge.  Hierauf  erst  lege  man  den  Vagus-Sympalhicus-Stamm  frei^  reise 
auch  ihn^  und  zwar  seinem  obersten  Halsganglion  möglichst  nahe  ')^ 
lasse  die  ersten  Tropfen  als  Reste  des  Trigeminus-Speichels  abfliessen^ 
und  beginne  das  Aufsammeln^  sobald  das  Secret  sihe  zu  werden  an- 
fängt. Map  kann  dann  noch  eine .  Trigeminusrazung  folgen  lassen  und  die 
Reste  des  zähen  Sympathicus-Speichels  noch  aufsammeln  «^  bis  sich  wieder 
der  leichter  flüssige  des  Trigeminus  einstellt  Damit  schliesse  man  in  den 
meisten  Fällen  den  überzeugenden  Theil  des  Versuches  ab.  Es  kann  sich  zwar 
ereignen^  dass  bei  fortgesetzter  Abwechslung  der  Reisung  b.eider  Nerven 
auch  die  entsprechenden  Speichelsorten  mit  ihren  charakteristischen  Eigen«- 
Schäften  wieder  erscheinen^  wie  ich  das  mehrmals  bei  öfterer  Abwechs- 
lung beobachtet  habe;  es  kann  aber  auch  aus  dem  oben  angegebenen 
Grunde  das  Gegentheil  der  Fall  sein.  Reizt  man  vollends  beide  Nerven 
bald  abwechselnd^  bald  einzeln,  so  kann  man  nicht  mehr  mit  voller  Re- 
stimmtheit  sagen  ^  welches  der  Erfolg  sein  muss;  wohl  aber  findet  man 
den  eingetretenen  nach  den  gemachten  Remerkungen  verständlich.  Ich 
theile  in  Folgendem  noch  eine  Versuchsreibe  mit,  in  welcher  so  verfahren 
wurde  ^  und  deren  Resultate  der  Leser  verständlich  finden  wird^  obgleich 
sich  darin  Erfolge  verzeichnet  finden  ^  die  sich  ohne  die  früheren  Erörto« 
Hingen  kaum  würden  begreifen  lassen. 

Menge  des  Speichels  _,         .  * 

in  Grunmea.  Bemerkungen. 

Die  beidea  Nerven  andardi- 
"•  schnitten,  ohne  Reizung. 

8  414  Reizung  des  Trigeminusastes, 

'^  das  Secret  dünalttssig. 

O'Ob  und  welchen  Einfluss  eine  Reizung  der  sympathischen  Nervenbahnen  an 
verschiedenen  SteHen,  bezttglich  des  Ganglions  bat,  habe  ich  noch  nicht  untersucht 


No. 

H. 

H. 

S. 

1 

15 

0 

I. 

bb 

1 

16 

0 

n. 

1 

18 
19 

3€ 
3C 
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Mir  8ch6iiiea  die  yorstehendeii  Vepsuche^  w^lclie  ui  ihrer  Erscheiinuige- 
weise  die  vollkommenste  Analogie  mit  den  von  Rem  Professor  Fick  an 
CoUodiumhäuten  beobachteten  zeigen^  nicht  besonders  geeignet^  den  von 
Herrn  Professor  Fick  zuerst  gemachten  Unterschied  zwischen  Porendiflfnsion 
und  einer  solchen  durch  homogene  Membranen  zu  rechtfertigen.  Bekanntlich 
sucht  dieser  Forscher  den  Unterschfed  zwischen  den  beiden  genannten 
Diffusionsarten  in  dem  Umstand^  dass.^bei  der  einen  der  Salzstrom  constant 
bleibt^  während  in  der  andern  eine  Zunahme  diesselben  bei  gleichem 
Wasserstrom  stattfindet  Wäre  der  von  Herrn  Professor  Fick  angenom- 
mene Unterschied  wirklich  bedeutungsvoll^  so  müsste  auffallend  erscheinen^ 
dass  trockne  Membranen  während  ihrer  Aufweichung  capillare  Spalten 
gewinnen  sollten. 
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sekwuiideBen  Nachwlrknng  wird  in  Nr;  VI  wilirend  gMelier  Zeit  wieder 
eiM  grüssere  Menge  enileert  Bei  Nr.  VID.  fällt  die  te  Vergleich  in  Nr.  IV. 
grüsBere  Menge  bei  derselben  Reizungsart  anf.  Abgesehen  von  der  mög-^ 
liehen  Ungleichartigkeit  bei  der  Reismig  und  andern  mögtichen  Umstinden  iat 
nicht  n  ttbersehen.)  dass  vor  der  Trigeniinn8-Synipathica8*-Reisung  Nr.  VIII. 
die  vorhergehende  Trigeminus-Reiisnng  Iftnger  angedauert  hat.  ^In  Nr.  X. 
bMbt  die  Menge  bedentend  gegen  alle  anderen  snrück.  Der  Grund  davon 
iat,  daas  hier  eine  vagua - sympathicus «- Reizung ^  welche  an  und  für  sich 
ein  Bähes  Secret  erzeugt^  einer  Trigemiftia-ayrapathicusreizung  folgt,  durch 
welche  ein  weniger  bewegliches  Gemisch  beider  Speiehelsorten  in  die 
Gänge  eingetrieben  worden  war.  In  Nr.  XL  bleibt  die  Reizung  des 
Trigeminusastes  aus  demselben  Grunde  wie  in  Nr.  V.  erfolglos.  Nr.  XII. 
wiederholt  Nr.  VI. 

Was  nun  die  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung  anlangt^  so  ist  sie  eine 
zweifache.  Erstens  liefert  sie  meines  Wissens  dä$  erste  Bekpiel  in  der 
E^pertmentalphveiologie ,  dass  durch  die  Wirhm§efi  ran  Nerten  fdchi  mar 
^tmitiMite,  eondem  auch  quaUimtke  Aendenrngem  tn  emem  SecreHemhergang 
er9eujfi  werden  kihwen.  Für  den  Augenblick  müssen  wir  jedoch  diese  Be- 
deutung noch  massigen  i)  da  wir  noch  nicht  nähere  Einsicht  in  den  Her- 
gang dieser  Sache  besitzen.  Wir  haben  bisher  von  zwei  Speichelsorten 
geredet^  weil  wir  solche  bei  Reizung  verschiedener  Nerven  schKesslioh 
ans  dem  Ausführungsgang  auifangen.  Wie  dies  aber  komme.,  darüber 
lassen  sich  verschiedene  Hypothesen  aussinnen  ^  und  die  Wichtigkeit  der 
neuen  Erfahrung  wird  wesentlich  bedingt  sein  durch  die  Erkenntniss  ihrer 
Uraachen.  Ich  will  einstweilen  von  hierher  gehörigen  Betrachtungen  ab- 
stehen. Wenn  meine  Untersuchungen  am  Pferde  vollendet  sind^  werde 
ich  nähme  Mittheilungen  aueh  über  diesen  Gegenstand  machen.  Sodann 
gibt  uns  die  neue  Thatsache  Veranlassung  zu  einer  Reihe  von  Ueberiegun- 
geui^  welche  sich  an  die  von  Herrn  Prof.  Czei^mak  aufgestellte  Lehre 
knttpfen.  Bekanntlich  leitete  dieser  ans  näineh  UhtersuChnngen  über  die 
Einwilrkuilg  des  gereiften  Sympathtcus  und  Trigeminus   auf  die  Speichel-^ 
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dann  den  besondern  Einllttssen  eines  jeden  ftkgem.  Man  wird  sich  dann 
einfach  vorstellen  dürfen^  dass  bei  einer  gleichseitigen  Reizung  beider 
Nerven  ein  Resultat  eu  Stande  kommt  ^  an  dem  beide  einen  ihren  relati- 
ven Erregungen  entsprechenden  Antheil  haben ^  eine  Vorstellung^  fttr 
welche  wir  dann  den  Ausdruck  gebrauchen  können^  dass/^dSer  von  bei- 
den Nerven  die  Wirkung  des  andern  hemme.  Aus  subjectiven  Gründen 
halte  ich  diese  Annahme  fttr  die  wahrscheinlichste.  Ist  dem  so^  so  be- 
Eiehen  sich  dann  die  hemmenden  Wirkungen  eines  jeden  Nerven  auf  den 
andern  nicht  blos  auf  das  Quantitative,  sondern  auch  das  Qualitative  der 
Erscheinung.  Doch  ist  bei  unserer  ginzlichen  Unkenntniss  über  diese 
molekularen  Verhältnisse  auch  die^  freilich  höchst  unwahrscheinliche,  Mög- 
lichkeit anzudenten,  dass  die  Moleküle  sich  dem  Reize  des  einen  Nerven 
viel  leichter  als  dem  des  andern  und  vielleicht  so  unendlich  viel  leichter 
fügen,  dass  schon  bei  der  geringsten  Reizung  desselben  jeder  Reiz  des 
weitern  unwirksam  wird.  Für  diese  Möglichkeit  könnte  dann  mit  Recht 
von  der  alleinigen  hemmenden  Wirkung  des  einen  Nerven  auf  den  an«- 
dern  gesprochen  werden.  Doch  scheint  für  unsern  Fall  eine  derartige 
Anordnung  nicht  zu  bestehen ,  da  bei  gleichzeitiger  Reizung  beider  Nerven 
ein  Secret  entleert  wird,  das,  soweit  man  nach  dem  Anschein  urtheilen 
kann,  ein  Gemisch  beider  Speichelsorten  ist.  Am  wenigsten  aber  würde, 
wenn  sie  bestände,  dieselbe  so  ausfallen,  dass  der  Syropathicus  allein 
Hemmungsnerv  für  den  Trigeminus  würde ;  denn  man  kann  sich  leicht 
davon  überzeugen,  wie  man  bei  einer  relativ  schwachen  Reizung  des 
Sympathicus  und  einer  stärkern  des  Trigeminus  eine  reichliche  Flüssigkeit 
erhält,  die  ^  vorherrschend  alle  Eigenschaften  des.  Trigeminusspeichels 
besitzt ,  dass^  kaum  eine  Spur  der  Sympathicus-Reizung  beobachtet  wird. 
Zweitens  können  möglicher  Weise  beide  Nerven  zu  verschiedenen,  von 
einander  ganz  unabhängigen  Theilen  der  Drüse  gehen.  Dann  kann  die 
hemmende  Wirkung  des  Sympathicus  auf  den  Trigeminus  nur  darin  be- 
stehen,   dass   der  zähe   Sympathicusspeichel    ein    mechanisches   Hinderniss 

für   den   Ausfiuss  des  Trigeminusspeichels   bildet.     Endlich  wäre  es  auch 
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Sechste    Abhandlung. 


Ueber  den 


Parotidenspeichel  des  Menschen. 


Von 


Leopold  Ord«itt«iiL 


§•  1.    Methoden^   den  reinen  Parotldenspeichel  des  Menschen 

sich  in  hinlänglicher  Menge  zu  verschaffen. 

Die  bisherigen  genaueren  Untersuchungen  über  Speichel  Oberhaupt 
sowie  über  die  einzelnen  Speichelarten  insbesondere  sind  fast  alle  an  Thieren 
vorgenommen  worden.  Die  Methode  hierbei  war^  dass  man  theils  durch 
Unterbinden  der  Speichelgänge  sich  das  Mundsecret^  theils  durch  Anlegen 
von  Fisteln  sich  die  verschiedenen  Speichelsorten  rein  verschaffle.  Bekannt- 
lich ist  diese  Methode  besonders  von  Bernard^  Bidder  und  Schmidt 
angewandt  worden.  Bei  Thieren  ist  dieselbe  in  hohem  Grade  anwend- 
bar;   höchstens  könnte  sie  auf  die  Dauer  einige  Misslichkeiten  bieten. 

Beim  Menschen  konnte  sie  bisher  nicht  in  ausgedehntem  Maasse  An- 
wendung finden^  so  dass  auf  die  Eigenschaften  der  verschiedenen  Speichel- 
arten des  letzteren  nur  durch  Analogie  geschlossen  wurde.  Hiervon  machen 
bloss  die  an  Speichelfisteln  gewonnenen  Erfahrungen  eine  Ausnahme. 
Diesem  Mangel  in  der  Physiologie  theilweise  abzuhelfen^  empfahl  mir 
Herr  Professor  Eckhard^  eine  ausführliche  Untersuchung  über  den  reinen 
Parotldenspeichel  des  Menschen  vorzunehmen.  Zunächst  kam  es  darauf  an^ 
dieses  Secret  in  hinlänglicher  Menge  zu  jeder  beliebigen  Zeit  rein  zu  er- 
halten. Herr  Professor  Eckhard  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  folgen- 
der Methode.  Er  führt  vom  Munde  aus  eine  Canüle  in  den  Stenon'schen 
Gang^  dessen  Ausmündungsstelle  bekanntlich  dem  oberen  zweiten  Backzahn 
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£e?enüberliefft.  Die  Einflihrung  selbst  hat  durchaus  keine  Schwierigkeiten. 
Man  wählt  eine  ohngcrahr  einen  mm.  dicke  Canüle  mit  Mandrin.,  Tührt 
dea  letzteren  ein,  schiebt  die  Canüle  nach  und  zieht  dann  den  ersteren 
au5.  Dabei  ist  es  anzuempfehlen.,  den  betrelTenden  Mundwinkel  ein  wenig 
nach  aussen  zu  ziehen,  wobei  sich  die  kleine  Biegung,  welche  der  Gang 
bei  seiner  Einmündung  macht,  mehr  grade  streckt.  Oft  kömmt  es  vor, 
dnss  bei  einem  und  demselben  Individuum  das  Lumen  der  beiden  Gange 
ein  ungleiches  ist;  man  kann  dann  Canülen  von  verschiedener  Weile 
wählen.  Ferner  geschieht  es  gewöhnlich,  dass  nach  längerem  Gebrauch 
der  nämlichen  Canüle  der  Gang  sich  ausdehnt  und  jene  nicht  mehr  fest 
liegen  bleibt;  man  kann  dann  eine  weitere  nehmen,  hüte  sich  jedoch  da- 
vor, Canülen  zu  wiihlen,  welche  den  Gang  über  Gebühr  ausdehnen,  da 
hierdurch  leicht  Reizungen  des  Ausführungsganges,  ja  seihst  leichte  Ent- 
zündungen der  Parolis  entstehen  können,  wie  ich  das  an  mir  selbst  und 
noch  einem  anderen  Individuum,  das  zu  meinen  Versuchen  diente,  erfahren 
bähe.  Ebenso  ist  das  zu  lange  Gebrauchen  eines  und  desselben  Ganges 
zu  vermeiden,  widrigenfalls  man  Gefahr  lauft,  denselben '  Uebeln  zu  be- 
gegnen. 

Man  kann  gegen  diese  Methode  allerdings  einwenden,  dass  sie  sich 
zu  quanlitaliven  Bestimmungen  wenig  eigne,  weil,  da  man  die  Canüle  seibat 
nicht  festbinden  kann,  man  nicht  sicher  sei,  dass  aller  Speichel  durch  die 
Cnnüto  und  kein  Theil  desselben  neben  ihr  abfliesse.  Wählt  man  indess 
die  Canüle  jedesmal  so  dick,  dass  bei  ihrem  Einführen  sich  der  Gang  hin- 
hiitiilicli  HHsdohnl ,  so  dass  sie  durch  die  Elasticilät  seiner  Wandung  wirklich 
feHljrehnllen  wird,  so  ist  nicht  einzusehen,  wesshalb  der  Speichel  nicht 
summllieli  durch  die  Canüle  ablliessen  sollte.  Allerdings  muss  man  bei 
ntinnlitMlivon  Bestimmungen  aufmerksam  verfahren. 

Zur  Zeit  des  Druckes  dieser  Arbeit  erfahre  ich,  dass  früher  Louis 
und    MHljjaigne  ')    versucht   haben,    diesen   Gang    behufs  chirurgischer 

'l  MulMiiitflt-'  Traile  d'analomie  chirurglcale,  2i6me  edition.  Tome  1,  pag.  783. 
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Zwecke  zu  sondiren.  Dem  ersteren  ist  es  nicht  gelungen^  eine  Sonde 
▼om  Munde  aus  in  den  Gang  einsufohren.  M  a  1  g  a  i  g  n  e  dagegen  hat  mit- 
telst einer  AneTschen  Sonde  sich  in  einem  Falle  von  Speichelfistel  von 
der  Obliteration  des  in  die  Mundhöhle  sich  inserirenden  Stttckes  überzeugt.  — 
Nach  dem  Einlegen  der  Canüle  sieht  man  hinsichtlich  des  Speichelaus- 
flusses bei  verschiedenen  Personen  ein  verschiedenes  Verhalten^  auf  das 
wir  später  zurückkommen  werden.  In  der  Regel  ist  die  Menge  Speichel^ 
die  eine  Parotis  ohne  Zuhülfenahme  besonderer  Reize  oder  der  Kaubewe- 
gungen absondert^  gering^  und  man  muss  daher ^  um  bedeutendere  Mengen 
in  kürzerer  Zeit  zu  erhalten «^  zu  Mitteln  seine  Zuflucht  nehmen^'  welche 
den  Ausfluss  befördern.  Zu  diesem  Zwecke  benetzt  man  die  Mundschleim- 
haut mit  Essig.  Zucker  und  anderen  Mitteln^  die  auf  reflectorischem  Wege 
die  Speichelsecretion  einleiten.  Als  sehr  zweckmässig  erwies  sich  mir 
eine  Mischung  schwachen  Essigs  und  Zuckerwassers^  welche  man  mit  einem 
Pinsel  auf  die  Zunge  aufstreicht.  Auch  die  Bewegung  der  ffiefer  nach 
Art  der  Kaubewegungen  kann  als  Förderungsmittel  benutzt  werden.  Der 
Speichel  fliesst  nach  Anwendung  dieser  Mittel  alsbald  in  rasch  aufeinander- 
folgenden Tropfen^  unter  günstigen  Umständen  sogar^  wenigstens  Anfangs^ 
in  einem  continuirlichen  Strome  aus  der  Canüle  heraus. 

Auch  kann  man  die  Zunge  electrisch  reizen^  um  die  Speichelsecretion 
sich  vermehren  zu  sehen  ^  wobei  sich  die  Spitze  als  besonders  zvyeck- 
mässig  zeigt;  doch  ist  es  nicht  rathsam^  für  gewöhnlich  dieses  Mittel  in 
Anwendung  zu  ziehen^  da  bei  den  nothwendigen  Manipulationen  in  der 
Mundhöhle  die  Canüle  leicht  herausfällt.  Am  höchsten  steht  zwar  die 
Secretionsmenge  beim  Kauen  trockener^  reizender  Speisen^  da  hier  die 
beiden  Momente:  Kaubewegung  und  Reizung  auf  reflectorischem  Wege 
von  der  Mundschleimhaut  aus  sich  combiniren;  allein  die  Ausführung  hat 
auf  die  Dauer  manches  Unangenehme^  weil  das  zu  untersuchende  Individuum 
nicht  immer  kauen  kann  und  die  Canüle  bei  den  ausgiebigen  Kieferbewe- 
gungen leicht  herausfällt. 

Häufig  beobachtete  ich^  dass  bei  der  Berührung  der  Schleimhautpapille, 

14 
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auf  welcher  der  Stenon'sche  Gang  sich  öffnet,  und  während  des  Einftihrens 
der  Canüle  in  den  Gang  selbst,  sowie  in  den  ersten  Augenblicken  nach 
der  Einführung  die  Speichelsecreüon  vermehrt  erschien.  Vielleicht  stehen 
die  hier  sich  verbreitenden  Nerven  in  besonderer  reflectorischer  Beziehung 
zu  den  der  Absonderung  vorstehenden  Nerven  in  der  Drüse. 

Um  diese  Erfahrung  sicher  zu  stellen,  zugleich  auch,  um  ein  weiteres 
Mittel  für  die  Beschleunigung  der  Parotidenabsonderung  zu  gewinnen,  er- 
sann ich  mir  die  folgende  Einrichtung,  welche  erlaubt,  jene  Stelle  bei  in 
den  Gang  eingelegter  Canüle  zu  jeder  beliebigen  Zeit  zu  reizen.  Von 
den  beiden  Electroden  eines  Inductionsapparates  wurde  die  eine  in  Form 
eines  sehr  dünnen  und  biegsamen  Drahtes  in  mehreren  Windungen  um 
die  Canüle  geführt  und  an  letztere  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Stückes, 
welches  in  den  Gang  eingeführt  werden  sollte,  durch  Siegellack  befestigt 
die  andere  mit  einer  kleinen  Metallplatte  in  Verbindung  gebracht,  welche 
zum  Aufsetzen  auf  die  Wange  bestimmt  war.  So  ging  der  reizende  Strom 
durch  die  Canüle,  durch  die  Papille  und  den  Anfang  des  Stenon'schen  Gangs 
und  durch  die  Wange  zur  Platte.  Diese  selbst  wurde  befeuchtet  auf  die 
Wange  in  nächster  Nähe  des  Mundwinkels  applicirt.  Ob  bei  dieser  Methode 
kleine  Stromtheile  durch  die  Parotis  selbst  gegangen  sind  und  diese  ge- 
reizt haben,  kann  ich  natürlich  nicht  bestimmen,  glaube  jedoch  nicht 
daran,  da  ich  die  obigen  Beschleunigungen  unter  gleichen  Reizbedingungen 
nicht  erhielt,  wenn  ich  die  eine  Eleclrode  an  einer  anderen  Stelle  des 
Mundes  als  an  dem  Gang  anbrachte  und  die  andere  befeuchtet  auf  die 
Parotisgegend  aufsetzte. 

Die  Resultate,    die   ich   auf  diese   Weise    erhielt,    sind   in   folgender 

Tabelle  enthalten: 

Beginn  des  Ver-    Dauer  des-  Abgesonderte 

suchs.  selben.  Menge. 

h.     m. 

mit  Reizung       9-27  3  Minuten  50  Tropfen 

ohne     „  9-44  6       „  66      „• 
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Beginn  des  Ver-    Daner  des- 
selben« 


mit  Reizung 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

ohne 

mit 


^^ 


^^ 


ni 


*tt 


'i: 


'it 


suchs. 
h.    m. 

9-51 
10  -  12 

10  -  16 
11-45 

11  -50 
12-20 

12  -  24 


8  Minaten 

3 

3 

4 

4 

3 

3 


<)•> 


1") 


M 


1^ 


1^ 


Abgefonderte 
Menge. 

73  Tropfen 

24 

76 

23 

72 

18 

76 


^1 


^1 


1^ 


t^ 


*)•, 


tt 


1^ 


^•> 


'i'i 


*)n 


^^ 


11 


11 


^^ 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Auf  gleiche  Zeiten  rcducirt  erhalten  wir  folgende  Resultate: 

Dauer  des  Ver-     Abgesonderte 
suchs. 

6  Minuten 
'      6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

Häufig  beobachtet  man^  dass  während  der  Reizung  selbst  ein  gering-» 
gradiger  oder  fast  gar  kein  Ausfluss  erfolgt^  ^ch  aber  alsbald  mit  der 
Unterbrechung  derselben  reichlich  einstellt^  eine  Erscheinung^  die  offenbar 
durch  die  Contraction  des  Ganges  selbst  oder  der  Fasern  des  m.  buccina  — 
tor  bedingt  ist. 

%.  2.     Secretionsgrösse  der  Parotis. 

Zuerst  fragt  es  sich^  ob  man  von  einer  Secretionsgrösse  der  Parotis 
sprechen  kann  und  in  welchem  Sinne.  Man  überblickt  nämlich  auf  der 
Stelle^  dass  diess  nur  unter  ausdrücklich   erwähnten^    speciellen    Voraus- 


Bedingungen. 

mit  Reizung 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

ohne 

mit 


11 


11 


n 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Menge. 
100  Tropfen 

66 
146 

48 
152 

35 
108 

36 
152 


11 


h.    m. 


9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

1 

3- 

28 

4- 

28 

4- 

48 

5- 

48 

6- 

3 

7- 

3 
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Dauer  des 
Versuchs. 

Stunde 


^^ 


t'i 


'i'i 


t'i 


'it 


^^ 


Abgesonderte 
Menge.  Gr. 

1,0 
0,9 
0,8 
1,3 


0.8 


0,8 
0,9 


Das  Mittel  für  die  Stunde  beträgt  hier  1,1.,  ohne  jegliche  Reizung. 


Die  dritte  Tabelle  verdanke  ich  der  Güte  eines  meiner  Herrn  Commili- 
lonen,  der  während  der  Dauer  der  Versuche  sich  fast  ausschliesslich  von 
Animalien  ernährte: 


h. 

Dauer  des 
Versuchs. 

Abgesonderte 
Menge.  Gr. 

8  i 

9  ^ 

1  Stunde 

5,3 

10              ^ 

1               . 

3,4 

10  . 

11  ^ 

'       1^ 

4,8 

"              1 
12              ^ 

'■      ">•> 

5,1 

12              , 
1              ^ 

*■      *,') 

3.8 

Das  MiUel  für  die  Stunde  beträgt  hier  4,5  Gr.,  ohne  jegliche  Reixong. 
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lettte  Versuchsreihe  rtthrt  von  einem  ISjfthrigen«)  kräftigen  Bur- 
schen her^  dessen  Nahrung  ram  grossen  Theil  eine  yegetabilische  war. 


Dauer  des 
Versuchs. 


Abgesonderte 
Menge.  6r. 


Stunde 


h.  nun. 

7-12 
8-12 

8-12 
9-12 

9-12 
10-12 

11-30 
12-30 

12-30 
1  -30 

1  -30 
2-30 

Das  Mittel  für  die  Stunde  beträgt  hier  1  Gr.,  ohne  jegliche  Reizung. 


^1 


11 


11 


11 


11 


1,3 

0,9 
1,0 
0,9 

li2 


0,7 


Aus  diesen  Tabellen  geht  hervor^  wie  schwankend  die  im  obigen 
Sinne  genommene  Absonderungsgrösse  der  Parotis  bei  den  einzelnen  Indi- 
viduen ist  und  wie  dieselbe  zu  gleicher  Zeit  in  keinem  abhängigen  Ver- 
hältnisse zur  Nahrung  steht. 


§•  3.    Physikalische  Eigenschaften  des  ParoHdenspeichels. 

Die  Parotis  sondert  ein  helles^  klares^  wässeriges^  dünnflüssiges  Secret 
ab.  Das  Mikroskop  zeigt  uns  ausser  wenigen  Epithelialzellen  keine  Form- 
elemente. 

Reaction:  Die  bisherigen  Angaben  über  die  Reaction  des  Paro- 
tidenspeichels  sind  von  verschiedenen  Beobachtern  in  verschiedener  Weise 
gemacht  worden.  So  sagt  Mitscherlich  in  seinen  Untersuchungen  über 
den  Parotidenspeichel  des  Menschen^^  welche  an  einer  Fistel  des  Slenons'chea 
Gangs  gewonnen  sind :     ^^^Der  Speichel  während  des  Essens  und  Trinkens 
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ist  alkalisch,  ausser  dieser  Zeit  sauer  ^y^^  und  Bidder  und  Schmidt 
fiber  die  verschiedenen  Mundsecrete  im  Allgemeinen :  ,,Die  alkalische 
Reaction  tritt  übrigens  auch  in  diesen  Flüssigkeiten  aufs  Entschiedenste 
henror ;  ihre  Bedingungen  ergeben  sich  aus  der  Analyse  der  Speicheldrüsen- 
producte  beim  Hunde  ^3>' 

Fasse  ich  meine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  zusammen,  so 
kann  ich  folgendes  mit  Bestimmtheit  behaupten  :  Im  normalen  Zustande 
reagirt  der  Parotidenspeichel  ateU  alkaUsch  ;  nur  im  nüchlemen  Zustande  wird 
regelmässig  eine  saure  oder  neutrale  Reaction  beobachtet.  Die  Einnahme  von 
Nahrungsmitteln,  deren  wir  tms  für  gewöhnlich  bedienen,  ändert  nichts  in 
diesem  Verhalten.  Um  diese  Reaction  des  Speichels  sicher  festzustellen, 
habe  ich  zwei  Reihen  von  Untersuchungen  unternommen.  In  der  ersten 
Reihe  untersuchte  ich  den  Parotidenspeichel  bei  fünf  Individuen  im  Laufe 
des  Tags  mit  Ausnahme  des  nüchternen  Zustandes,  nachdem  sie  die  ver- 
schiedenartigste Nc^hrung  zu  sich  genommen  hatten ;  niemals  erschien  eine 
andere  als  alkalische  Reaction.  In  der  zweiten  untersuchte  ich  eine  Anzahl 
von  Individuen  im  nüchternen  Zustande.  Im  Anfang  dieser  Beobachtungen 
erhielt  ich  kein  constantes  Resultat.  Der  Speichel  reagirte  bald  neutral, 
bald  alkalisch,  bald  sauer.  Im  weiteren  Verlauf  entdeckte  ich  die  Umstände, 
welche  die  saure  Reaction  des  nüchternen  Parotidenspeichels  verdecken. 
Derselben  begegnete  ich  nämlich  nicht  oder  nur  selten,  sobald  der  zu 
Untersuchende  vor  der  Beobachtung  sich  den  Mund  mit  Wasser  ausgespült 
hatte,  sich  stark  räusperte,  viel  sprach,  überhaupt  Bedingungen  erfüllte,  die 
ein  reichlicheres  Austreten  des  Speichels  in  die  Mundhöhle  bewirkten.  So 
gelang  es  mir  bei  dem  oben  zuerst  erwähnten  Individuum,  bei  dem  die 
Secrelionsmonge  eine  so  hochstehende  ist,  nur  schwierig,  diese  Thatsache 
zu  constatiren.     Dieses    deutet   an,    dass    stets   nur  die  ersten  Mengen  des 


•;  (/ober  don  Speichel  des  Menschen  von  C.  H.Mi ts che r lieh,  PoggendorfFs 
Amiflh;n,  Band  27,  pag.  344. 

•j  Dm  Verdauungssüfle  und  der  Stoffwechsel,  pag.  6. 
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nflchternen  Speichels  sauer  sind.  So  ist  es  in  der  That^  oft  findet  man 
des  Morgens  nur  ein  paar  Tropfen  sauer  ^  wAhrend  die  nachfolgenden 
sogleich  neutral  oder  alkalisch  sind. 

Man  begreift  jetzt  auch  wohl  leicht  die  Schwierigkeiten,  die  sich  mir 
bei  dem  oben  erwähnten  Knaben  entgegenstellten ,  da  ohne  besondere 
Vorsichtsmassregeln  bei  der  so  reichlich  abgesonderten  Menge  bis  zur 
Untersuchung  sicherlich  schon  die  ersten  Tropfen  aus  dem  Gange  in  die 
Mundhöhle  getreten  waren. 

Bezüglich  der  Versuche  selbst  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  die 
Canüle,  welche  zum  Einlegen  in  den  Speichelgang  diente,  unmittelbar  vor 
jedem  Versuche  mit  destiliirtem  Wasser  ausgewaschen  wurde.  Hiernach 
wird  es  denn  auch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  gemeldete  saure  Reaction 
wirklich  dem  Speichel  zukommt  oder  vielmehr  einer  Säurebildung  auf  der 
Schleimhaut  des  Stenon'schen  Gangs  zugeschrieben  werden  muss,  eine 
Annahme,  deren  Begründung  ich  darin  fand,  dass  auch  die  Schleimhaut 
^  des  Mundes  im  nüchternen  Zustande  eine  saure  Reaction  ergiebt,  selbst 
dann,  wenn  man  Abends  vorher  den  Mund  sorgfältig  mit  Wasser  und 
Bürste  gereinigt  hat. 

Die  Grösse  der  Alkalicität  des  Speichels  zu  bestimmen,  habe  ich  nicht 
gewagt.  Die  Kleinheit  und  Veränderlichkeit  der  Grössen ,  mit  welchen  man 
es  hier  zu  thun  haben  wird  und  die  daraus  entspringenden  Fehler  haben 
mich  vorerst  davon  abgeschreckt. 

Spedfisehes  Gewicht  des  ParoUdenspeieheh.  Das  specifiscke  Qewicht 
des  Parotidenspeichels  ist  tmier  den  verscUedenslen  Verhältnissen  wenig  wandele 
bar.  Entsprechend  dieser  Erfahrung  wird  man  auch  keine  grossen  Schwan* 
kungen  in  dem  festen  Rückstand  des  Speichels  unter  differenten  Verhältnissen 
erwarten.  Ich  gebe  zum  Beweis  eine  Anzahl  von  Beispielen,  die  so 
gewählt  sind,  dass  sie  Speichelsorten  repräsentiren ,  welche  unter  den 
verschiedensten  Verhältnissen  der  Nahrung .  etc.  gewonnen  sind. 

Speichel,  genommen  von  dem  zuerst  genannten  Knaben: 

15 
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1)  bei  seiner  gewöhnlichen  Ernährungsweise: 

Specifisches  Gewicht. 

Fester  Rückstand, 
in  lOOTheilen. 

1,0037 

5,02 

1,0043 

6,16 

1,0039 

5,88 

1,0038 

6,01 

1,0041 

5,92 

1,0039 

6,52 

2)  bei  Fleischnahrung: 

Specifisches  Gewicht. 

Fester  Rttckstand. 

1,0039 

6,12 

1,0034 

5,93 

1,0041 

6,09 

1,0038 

5,84 

1,0034 

6,02 

1,0037 

5,92 

Speichel.)  genommen  von  dem  oben  erwähnten  Herrn.,  bei  der  ver- 
schiedensten Ernährungsweise: 

Specifisches  Gewicht.  Fester  Rückstand. 
1,0035  5,93 

1,0038  6,01 

1,0041  5,98 

1,0032  5,84 

1,0031  5,71 

$•  4.     Chemische  und  physiologische  Eigenschaften. 

Beim  Kochen  trttbt  sich  der  menschliche  Parotidenspeichel  und  ver- 
liert diese  Trübung  nicht  auf  Zusatz  von  Salpetersäure.  Dieselbe  Trübung 
erzeugen   die   gewöhnlichen   starken    Mineralsäuten   und   starker   Alkohol. 
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Er  enthält  mithin  eine  ekteismH^  Mmierie.  Wie  er  rieh  gegen  die  von 
Bidder  nnd  Sohmidt  beim  Hundeparotiden9peichel  angewandten  Rea- 
gentien  verhält,  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor,  in  welcher  ich  das 
Verhalten  des  menschlichen  und  des  Hundeparotidenspeichels  nebeneinander 
gestellt  habe. 

Hundeparo- 
UdenspeicheL 

keine  Trttbung 


Reagens. 

Salpetersäure 

Salzsäure 

Schwefelsäure 

Essigsäure 

Ammoniak 

Eisenchlorid 

Erwärmen 


Menschlicher  Paro- 
tidenspeioheL 

Trttbung 


11 


1«) 


unverändert 


^1 


11 


unverändert 


11 


11 


rothe  Färbung 

unbedeutendes 
Sediment. 


rothe  Färbung 
Trübung 


Das  menschliche  Paroüdensecret  vermag  m  iekr  kuner  Zeit  Stärkemehl 
in  Zucker  um^uwandek. 

Versetzt  man  eine  Portion  gekochten  Amylums  mit  einigen  Tropfen 
Speichel,  lässt  die  Mischung  nach  gehörigem  Umschütteln  etwa  eine  Minute 
stehen,  so  erfolgt  beim  nachherigen  Kochen  mit  Fehling^scher  Lösung 
alsbald  ein  reicher,  ziegeirother  Niederschlag,  den  weder  Speichel  noch 
Kleister  allein  zu  erzeugen  vermögen. 

Die    physiologischen    Lehrbücher    erwähnen    diesen    Umstand    nicht, 

nnd  ich   glaubte   daher  das  Factum  neu.     Herr  Professor  Eckha.rd   aber 

machte  mich  darauf  aufmerksam,  dass  sich  bei  B^rard,  Cours  de  Physiologie, 

Tome   2iöme   page   403   die   folgende  Notiz  finde:     M.  Jarjavay  m'ayant 

demand^,    si  je   desirais,    qu^on  fit  quelijues  exp6riences  sur  un  individn 

qu'il  traite,  et  qui  est  atteint  de  fistule  du  conduit  de  Stenone,  je  Pal  fvii 

de    faire   rechercher    si    la    salive    recueillie    par    la   fistule    convertissait 

Tempois  en  dextrine  et  en  glucose.    L^exp^ience  a  6\^  faite  par  M.  Mialhe 

et  eile  ne  lui  a  pas  laiss^  le  moindre  doute  A  cet  ^ard;     M.  Mialhe  m^a 

15« 
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1.  Wurde  gekochter  Lein  mit  Parotidenspeichel  yersetst  and  das 
Gemenge  in  der  Brütmaschine  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  80* 
ausgesetzt^  om  %n  sehen^  ob  die  Gerinnungsffihigkeit  des  ersteren  aufge- 
hoben würde. 

2.  Wurden  Eiweissstückchen  theils  in  reinem  Speichel,  theils  in 
solchem^  welcher  mit  Salzsäure  yermischt  war,  demselben  Verfahren  unter-* 
werfen.  Die  Salzsäure  war  yon  einer  solchen  Ccncentration ,  wie  sie 
gewöhnlich  zu  künstlichen  Digestionsversuchen  benutzt  wird.  In  beiden 
Fällen  war  kein  Verdauungseffect  sichtbar.  Die  eiweissartige  Materie  des 
Speichels  hat  also  in  Verbindung  mit  Säuren  nicht  dieselben  Eigenschaften, 
wie  sie  die  eiweissartige  Materie  des  Magensaftes  in  Verbindung  mit  jenen 
besitzt. 

$•  5.     Ueber  den  Einfluss  von  Fiässigkeitszufuhr  auf  die 

Secretionsmenge  der  Parotis. 

Die  Fragen ,  die  uns  hier  beschäftigen ,  sind :  Welchen  Einfluss  übt 
der  veränderte  Blutdruck  auf  di^  Absonderungsmenge  der  Ohrspeicheldrüse? 
Wird  dieselbe  durch  Flüssigkeitszufuhr  erhöht,  durch  Entziehung  herabgesetzt  ? 
Verändert  die  unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  abgesonderte  Flüs-- 
sigkeit  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  ihr  specifisches  Gewicht,  ihren 
festen  Rückstand  etc.  ?  Beim  Beginn  dieses  Theils  meiner  Untersuchungen 
verfuhr  ich  einfach  so,  dass  ich  den  Speichel  mehrerer  meiner  Herrn 
Collegen,  sowie  den  meinigen.)  vor  und  nach  dem  Genuss  grösserer  Quan- 
titäten Bier  auf  seine  Menge  untersuchte.  Setzte  man  momentan  nach  dem 
Gequss  dieser  Flüssigkeit  die  Canüle  ein,  so  erfolgte  für  die  ersten  Secunden 
ein  rascheres  Auströpfeln  des  Speichels.,  eine  Vermehrung,  welche  sicherlich 
nicht  von  der  in's  Blut  übergetretenen  Flüssigkeit  abhängig  war.^  sondern 
ganz  gewiss  ihre  Bedingungen  in  der  durch  jene  Flüssigkeit  gesetzten 
reflectorischen  Reizung  und  in  den  durch  sie  veranlassten  heftigen  Deglu- 
titionsbewegungen  fand.     Wartete  man  jedoch  mit  dem  Einsetzen  der  Canüle 
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einige  Secunden^  bis  diese  die  Absonderung  begünstigenden  Momente  vorüber 
waren,  so  war  kein  EITect  sichtbar. 

H^rr  Professor  E  c  k  h  a  r  d  riethmir  desshalb  möglichst  grosse  Schwan- 
kungen zwischen  Flüssigkeitsentziehung  und  Flüssrgkeitszufuhr  herbeizuführen^ 
am  etwa  so  einen  Einfluss  der  veränderten  Biutzusammensetzung  zu  beobach- 
ten. Die  näheren  Details  der  darauf  hin  angestellten  Versuchsreihe^  sowie  das 
Resultat  derselben  werden  uns  aus  den  untenstehenden  Tabellen  und  den 
nachfolgenden  Betrachtungen  ersichtlich  werden,  lieber  die  Versuchsweise 
selbst  sei  im  Allgemeinen  nur  folgendes  gesagt.  Um  es  zu  leichterer 
Vermeidung  etwaiger  Fehler  mit  möglichst  grossen  Zahlen  zu  thun  zu 
haben^  wurde  der  schon  mehrfach  erwähnte  Junge  gewählt^  da  dessen 
Secretionsmenge  diejenige  aller  anderen  von  mir  untersuchten  Individuen 
bei  weitem  übersteigt.  Derselbe  wurde  unter  möglichst  gleichen  äusseren 
Bedingungen  gehalten^  so  Bewegungen  ziemlich  vermieden^  das  Kauen^ 
Sprechen  untersagt  etc.  und  schliesslich  wurde  derselbe  während  der  ganzen 
Versuchsdauer^  welche  etwa  27  Stunden  anhielt^  aufs  genaueste  von  mir 
fiberwacht.    Das  Resultat  der  Versuchsreihe  ist  in  folgender  Tabelle  enthalten : 

Zeit   des  Ein-  Abgeson- 

legensu-Her-  dcrte        g       q^w.       Fester        ^^a-  Besonder« 

Z'^'^Z      ^— <^        **"*'       bTiV-R.   Rücksund    ^j,;^     ^«^«f      Ben^erkungen 

h.     mm.  ^^' 

45  Um  1«  k. 

1.     *f    ,5     1  Slde        15  1,0030       5,421      Cabikcen-    ..r...  a«* 

'l— 4o  ümeter  um    "»^  FIei»cli 


2.     g^^g  1  Stde     12,5      1,0035     5,644 


12  h.  8  mm.      ••«"•"• 


60 


3.      ^l  1  Stde      11,1      1,0033     5,172    ^^^^ 

3—43  -7-7  1  Umeterum 


h.  3. 


4.      ^3  1  Slde      11,1      1,0032     5,332 
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Zeitde«Ei&> 
Iflgena  n.  Her> 
rnnsBehmens 
dar  GnUe.  ' 

li«    nun* 


Daner  des 
Yertnchfl 


dflrte 
Menge 


Spee.€k^.       Feater        ^^£2"* 
bei  7,1*  R.  Bückatad    ürÄge 

Gr. 


17fthrong 


Besondere 
BemezkvngeiL 


5.       R^^q  1   S'dö 


10,6      1,0032     5,418 


6-57 
6.      7_i^7  1  Std® 


7-57 
''•      8-57  *  ®**® 


13,1      1,0082     5,418 


Üm61i.  16 
mn*  J0rod 
XL  Fleisch 
g^geeien. 


12,2      1,0083     5,581 


81 

Cnblkoett- 
timeter  um 
8  h.  Iftmin« 


8.    ^^^^  1  Stde 


12,1      1,0034     5,032 


DieGantUe 

henraBgefalkni 

Unterbieöhong ; 

8  MinnteiL 


9.    |J_  jj  1  Stde 


7,3      1,0033     5,971 


39 

Oablkeen« 

timeter  um 

10  h. 


Die  CaafUe 
hereusgef Allen. 
Unterbieehimg ; 
8  mm. 


10.  }*  3g  1  Stde       8,1      1,0032     5,971 


11.  *J3  g  1  Stde 


8,4      1,0036     5,418 


12.    l^l  1  Stde 


10,6     1,0036     5,418 


^  ^^  Um  h.  «. 
OaUkoen-  «twwBrad 
timeter  mn    gtgeum. 


13.    g^g  1  Stde        9,2      1,0038     6,337 


t\ 


1*-    6-45  ^  ^^'^^ 


9,0      1,0038     6,837 


100 

Oobikoen* 
timeter  um 
Oh  80  mm. 


I       • 
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Zdt  dea  Ein- 


^Cnehmll,r   ^^^^     ^^KT    W^Äl*  r^?^     ^'^°'      Nrfiniiig     .^^"^ 
dar  (knttUj       ▼«""c'»'        Heage  Ea-skUand    ürininai^e  •Bemerkungen 


h.  Doi.  Or. 


Die  Canüle 
zweimal  henras- 


15.    ^^^3  1  Slde      14,5      1,0034     5,943  ^tZ^w 


breehong: 
18  mm. 


16.    ^  3  1  Slde      12,0     1,0035     6,032 


i  7      y~'^4    I    ci|lp        11  n        1  nn^^       ß  1  .lä  ■■•  "•*•«>«   *  Minuten  Un- 


ftgMM« 


18.  }J~25  1  Slde      12,0      1,0036     5,806 

um  11  l.  «      Dureh  das 
.Q    11-49    .     c,.„         ...        4  «now       fl  oco       *<'«<'•<'•     c"..?*.- «   ''^•»•ertrinken 
*9-  19-.«iQ    *    °^^^        IM        1,0037       6,352       um  12  h.    fj'irrj;      lOMinnten 


12-59 


80  mm.      c.  c.  WMB«r   Unterbrechung. 


20.  ^l^l  1  S«.      15         1,0034     6,086    'l]t  ^tj«^. 

21.  *:  I  1  Slde      12,0      1,0033     6,129    -^.^^«| 

G.  um  8  h. 

Zergliedern  wir  nun  vorstehende  Tabelle  und  sehen  wir  zuerst^  wie 
der  Bedingung-,  eine  möglichst  grosse  Differenz  zwischen  Wasserentziehung 
und  Wasserzufuhr  zu  bewirken,  genügt  wurde. 

Nach  12  Uhr  des  Morgens  wurde  der  Versuch  begonnen  und  dem 
zu  Untersuchenden  bis  zum  anderen  Morgen  11  h.  45  m.,  also  während 
einer  Dauer  von  fast  24  Stunden  jede  Flüssigkeit  zum  Trinken  entzogen; 
ebenso  bekam  derselbe  während  der  ganzen  Versuchsdauer  nur  feste 
Nahrungsmittel  zu  gemessen,  die  aus  Kartoffeln,  Brod  und  Fleisch  bestanden. 
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Nach  Verlaaf  dieser  Zeit  wurden  plötelich  1200  C.  C.  Wasser  ein- 
genommen^  eine  Menge.)  von  der  sieh  annehmen  liess^  dass  dureh  sie  die 
Secretionsthätigkeit  in  allen  den  Drüsen  erhöht  werden  wttrde^  deren 
Secretion  in  beobachtbarem  Grade  von  dem  Wassergehalt  des  Blutes  ab«-* 
hängig  ist. 

Welches  war  nnn  die  Wirkung  auf  die  Absonderungsgrösse  der  Parotis  ? 
Diese  blieb  unverändert;  denn  eine  Höhe  von  14^4  gr.^  die  sie  %.  B.  in 
den  ersten  Stunden  nach  der  Einnahme  des  Wassers  erreichte.^  hatte  sie 
schon  des  Morgens  zwischen  6 — 7  zur  Zeit  der  fast  grössten  Wasserarmuth. 
Wenn  auch  in  den  ersten  2  Stunden  nach  der  FlQssigkeitseinnahme  die 
Absonderungsmenge  eine  etwas  grössere  ist^  als  in  den  letzten  zwei  der 
Wasserentziehung  ^  so  lässt  sich  dieser  Unterschied  sicherlich  nicht  auf 
Rechnung  der  eingenommenen  Fliissigkeit  setzen^  da 

1)  die  DiiTerenz  eine  sehr  geringe  ist^ 

2)  dieselben  Grössen  vorher  bei  Wasserarmuth  zur  Beobachtung 
gekommen  sind^ 

3}  sie  noch  durch  andere  Momente  herbeigeführt  sein  kann,  indem 
der  bei  der  trockenen  Mundschleimhaut  durch  das  kalte  Wasser  gesetzte 
Reiz,  sowie  die  vermehrten  DegluUlionsbewegungen  sicherlich  eine  Zunahme 
bedingen  müssen, 

4)  die  specifischen  Gewichte  und  festen  Rückstände  der  zwei  verschie- 
denen Speichelsorten  keine  erhebliche  Differenzen  zeigen. 

Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  Herr  Professor  Eckhard  an 
demselben  Individuum  eine  analoge  Versuchsreihe  während  SOstündiger 
Wasserentziehung  und  nachheriger  Einfuhr  von  1 300  C.  C.  Wasser  ausge- 
führt hat ,  die  genau  dasselbe  Resultat  ergab ,  welches  wir  demnach  so 
aussprechen  können.  Die  SeareÜansgrösae  der  Parotis  und  die  Beschaffen^ 
keii  ihres  Secreies  ist  hmerhalb  sehr  weiter  Gremten  unabhängig  van  dem 
Wassergehalte  des  BhUes 

Eine   Erklärung   für   diese   Erscheinungen   wird  uns,   wenn   wir   die 

abgesonderte  Urinmenge  betrachten  ;  denn  diese,  die  während  der  26stün- 

16 


122 

digen  Abstinenz  292  C.  C.  betrug«,  erhob  sich  in  den  3  Stunden  nach  der 
Flüssigkeitseinnahme  zu  einer  Höhe  von  656  C.  C.  Es  treten  demnach 
nach  FUissigheitavufuhr  andere  secretorische  Apparate,  unter  welchen  die  Nieren 
die  vorssügtichsten,  in  so  energische  Thätigkeit,  dass  ein  Effect  auf  die  Paro-- 
tidensecretion  nicht  sichtbar  wird. 

Alle  diese  Erfahrungen  stimmen  mit  einer  Angabe  Ludwig 's  (Lehr- 
buch der  Physiologie  2.  Band.  S.  235  und  236.)  ^  ^Auffallender  Weise 
erleidet  dagegen  die  Zusammensetzung  des  Speichels  keine  merkliche  Ver- 
änderung durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  procentischen  Menge 
des  Blutwassers^  welche  man  durch  eine  Einspritzung  von  Wasser  in  den 
Venen  erreicht  hat.*  — 

Die  obige  Tabelle  ist  noch  in  der  Hinsicht  merkwürdig^  dass  alle 
während  der  Nachtstunden  angestellten  Beobachtungen  eine  auffallend  ge- 
ringere Speichelmenge  ergeben  als  die  zur  Tageszeit  angestellten.  Ich 
finde  darin  eine  Bestätigung  der  Annahme^  dass  während  des  Schlafs  die 
secretorische  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen  ruht«,  da  während  dieser  Zeit 
keine  Schluckbewegungen  ausgeführt  werden  und  der  Speichel  sich  also 
in  beträchtlicher  Menge  im  Munde  ansammeln  müsste^  was  bekanntlich 
nicht  stattfindet.  Da  bei  diesen  Beobachtungen  das  Hirn  an  vollkommenem 
Schlafe  gehindert  war,  so  erregte  es  zwar  die  Speichelnerven,  aber  in 
unvollkommener  Weise. 


Siebente   Abhandlung. 


*  ■ 


Kritische  Beleochtong 


• 

der  über  die 


Crsaeheo  der  EtermhenwegoMMg 

bekannten  Thatsaehen. 

Von 

C.  Eckhard. 
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Die  Physiologen  fangen  jetzt  an^  sich  über  eine  Anzahl  von  TbatsacbeD 
bezüglich  der  Ursachen  der  Herzbewegung  zn  einigen,  doch  ist  der  Ausdruck 
für  einige  hierher  gehörige  Erscheinungen  keineswegs  ein  fester  und  vol- 
lendeter und  noch  mehr  Differenz  herrscht  in  der  Deutung  der  bekannten 
Thatsachen.  Es  ist  meine  Absicht^  durch  die  folgenden  Betrachtungen  einen 
Beitrag  zur  Abhilfe  dieses  Mangels  zu  liefern.  Ich  werde  überall  das 
Thatsächliche  voranstellen  und  die  Theorie  folgen  lassen. 

A.  Ich  begume  mit  den  Erachemungen,  welche  beim  Dvrchschneiden  oder 
üfUerbinden  bestimmter  Stellen  den  Varhofe»  des  Froschherzens  beobachtet 
werden  und  mache  gerade  sie  zum  Gegenstande  einer  besonders  eingebenden 
Besprechung^  weil  gerade  bier  die  Meinungen  verschiedener  Physiologen 
stark  auseinander  gehen.  Um  einem  Jedem  das  Seine  zukommen  au  lassen^ 
wiederhole  ich  die  hierher  gehörigen  Thatsachen  in  historischer  Reihenfolge. 

1.  StanniasO  meldet: 

a)  Wird  genau  diejenige  Stelle  ^  wo  der  Hoblvenensinus  in  den  rechten 
Yorhof  mündet  unterbunden^  so  steht  das  ganze  Herz  im  Zustand  der 
Diastole  stil^  nur  der  Sinus  und  die  drei  Hohlvenen  pulsiren  fort.  Auch 
ist  es  ihm  gelungen^  zweimal  dieses  Resultat  durch  Quertheilung  des 
Herzens  an  dieser  Stelle  zu  erhalten. 

b)  Man  gelangt  zu  ähnlichen  Resultaten^  wenn  man  die  Untere 
bindnng  zwischen  der  eben  genannten  Stelle  und  dem  Atrioventricularrand, 
diesen  selbst  jedoch  vermeidend^  vornimmt;  indem  dann  die  nach  der  Yenen- 
seite  über  den  Schnitt  hinausliegenden  Theile  fortpulsiren^  die  andern  ruhen. 


')  Müller 's  Archiv,  1852.    S.  85. 
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c)  Führt  man  die  Ligatur  an  der  eben  erwähnten  Grenze  aus^  so 
steht  kein  Thetl  des  Herzens  mehr  still ;  es  hört  aber  die  Uebereinstimmung 
in  Gleichzähligkeit  und  Gleichzeitigkeit  zwischen  den  Pulsationen  des  Vor- 
bofes  und  des  Ventrikels  auf. 

d)  Schnürt  man  durch  zwei  Ligaturen,  von  denen  die  eine  an  der 
Uebergangsstelle  des  Sinus  in  den  Vorhof,  die  andere  am  Atrioventricu- 
larrande  angebracht  ist,  ein  Stück  aus  dem  Herzen  heraus,  so  findet  bald 
Stillstand  desselben  statt,  bald  nicht. 

2.  Bidder  ')  übte  statt  der  Ligatur  die  Methode  der  Schnitte  aus  und 
berichtet  als  wesentliches  Resultat  auf  S.  167,  dass  ein  in  der  die  Vorkam- 
mer von  der  Kammer  trennenden  Furche  ausgeführter  Schnitt  den  Ventrikel 
zu  regungsloser  Ruhe  verurtheile,  wahrend  die  andern  Theile  fortpulsirten. 

3.  Diesen  Erfahrungen  bat  Heid  enha  in ')  die  folgenden  zugefügt: 

a)  Der  Stillstand,  welcher  durch  die  Stannius' sehen  Ligaturen  erzeugt 
wird,  ist  kein  dauernder,  sondern  macht  einer  neuen  Bewegung  des  Ven- 
trikels, je  nach  den  Umstanden,  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  Platz,  der 
längste  von  ihm  beobachtete  Stillstand  dauerte  25  Minuten. 

b)  Der  Stillstand  dauert  im  Allgemeinen  um  so  langer,  je  näher  die 
Ligatur  dem  Uebergang  des  Sinus  venosus  in  den  Vorhof  angelegt  wird. 

4.  Diesen  Thalsachen  und  insbesondere  den  von  Hei  den  ha  in  erwähnten 
babe  ich  nie  attsdräckUch  widersprochen.  Dass  Herr  Heidenhain  aus  dem 
LiDi^taode,  dass  ich  in  meiner  Notiz  über  die  Ursachen  der  Herzbewegnng 
jM^ine  ANgaben  nicht  ausdrücklich  erwähnt  habe,  den  Scblnss  zieht,  ich 
tutbe  seine  Angaben  nicht  bestätigen  können,  ist  Willkübr  von  ihm.  Er 
kMonle  sich  allerdings  darüber  mancherlei  Gedanken  machen;  für  den  von 
Ulla  ausgesprochenen  aber  lag  so  wenig  ein  bestimmter  Beweis,  als  Tür  eine 
Midere  Annahme  vor.     Mein  wirklicher  Grund  war,  dass  ich  glaubte,  Herr 


•j  Hüller's  Archiv,  1852.  S.  163. 

')  Daiielbsl,  1858.  S.  479    und   in  seiner  1854  erschienenen  InaugUTBldisserlation. 
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Heidenhain  habe  wohl  unzweifelhaft  bei  der  Fortsetznng  seiner  Y  ersuche  und 
Ueberle^ngen  ttber  diesen  Gegenstand  die  Einsicht  gewonnen^  dass  die  von 
ihm  aufgestellte  Theorie  nicht  alle  hierher  gehörigen  Thatsachen  mit  gleicher 
Ungezwungenheit  umfasst;  oder  doch^  dass  er  eingesehen  habe^  es  Hesse 
sich  seiner  Theorie  eine  andere  mit  demselben  Gewicht  der  Gründe  gegen- 
überstellen. Ich  hielt  es  für  überflüssige  durch  Besprechung  seiner  Ansich- 
ten eine  nutzlose  Discussion  zu  eröffnen^  wo  ich  nicht  im  Besitz  von  ganz 
entscheidenden  Thatsachen  war^  solche  aber  auch  nicht  bei  Herrn  Heiden- 
hain vorfand;  und  mir^  Alles  zusammengenommen  schien ^  als  ob  ich  der 
Gründe  mehr  für  mich  hätte.  Um  jedoch  den  Leser  nicht  im  Zweifel  zu 
lassen^  welches  meine  Erfahrungen  ttber  die  Quertheilung  des  Herzens  sind^ 
habe  ich  folgende  Mittheilungen  zu  .machen: 

a)  Ich  habe  nie  Herzstillstand  zu  erzeugen  versucht  durch  einen 
Schnitt^  den  ich  über  die  Einmündungssteile  des  Yenensinus  in  den  rechten 
Yorhof  nach  der  Seite  der  Yenen  hin  geführt  hätte.  Diese  nichtssagende 
Bemerkung  zwingt  mir  Herrn  Heidenhain  durch  die  Note  in  seinem 
neuesten  Artikel  über  diese  Angelegenheit  ab^  es  sei  nicht  recht  klar,  nach 
welcher  Seite  hin  über  jene  Einmündungssteile  nach  mir  der  Schnitt  geführt 
werden  solle.  Ich  dachte^  es  würde  dies  jedem  Leser  klar  sein ;  denn  nicht 
allein  experimentirte  ich  nach  dem  Yorbilde  von  Stannius  und  Bidder^ 
sondern  charakterisirte  sogar  den  Schnitt  mit  den  Worten^  da»8  bei  ihm  ein 
Theil  der  Ganglien  in  der  Scheidewand  der  VarhOfe  vnverletzt  bleibe^  wozu 
Jeder  nothwendig  zu  supponiren  hat^  dass  ein  anderer  Theil  durch  den  Schnitt 
entfernt  werde  ^  dieser  selbst  also  die  Scheidewand  treffen  muss  und  dass 
ich   diese    weder  in  dem  Sinus  ^   noch  in  den  Yenen  gesucht  haben  kann. 

b)  Ich  habe  fibr  gewilhnUch  nicht  die  Methode  der  Ligaturen,  sondern 
die  der  Schnitte  geübt.  Freilich  sind  beide  Methoden  mangelhafte  Untersu- 
chungsmittel ^  insofern  man  nämlich  wegen  der  Contraction  der  Yorhöfe 
nie^  weder  eine  Ligatur  noch  einen  Schnitt  genau  an  der  jedesmal  beab- 
sichtigten Querlinie  der  Yorhöfe  annringen  kann^  folglich  eine  Wiederholung 
desselben  Yersuches  nur  in  Bausch  und  Bogen  möglich  ist^  und  es  daher 


• 
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rirte  ich  sie  und  fand^  dass«,  wenn  auch  die  Stämmchen  der  aa.  hdmanikri^ 
dalea  etwas  weiter  nach  unten  über  die  Stelle  der  BSappe  a  hinausgingen«, 
doch  reichlich  kleinere  Aestchen  sich  in  die  (hier  ziemlich  schlecht  entwickel- 
ten) Muskeln  der  Klappengegend  einsenkten^,  und  zwar  mehr  als  an  irgend 
einer  anderen  Stelle  des  vorliegenden  Mastdarms^  —  eine  Beobachtung^ 
die  jedoch  mit  anderen  Untersuchungen  über  den  Arterienverlauf  des  Mast- 
darms zusammengestellt^  ohne  irgend  eine  Wichtigkeit  zu  sein  sdieiiit. 

IV.       (Fig.  I.) 

Das  Präparat  stammt  von  einem  40jährigen  Manne  und  hat  einige 
Tage  in  Spiritus  gelegen.  Der  Darm  wird  umgestülpt^  man  sieht  die 
Klappen  sehr  deutlich  ausgeprägt  und  man  kann  auf  diese  Art  den  Längs- 
schnitt an  der  vordem  Wand  sicher  führen^  ohne  in  Gefahr  zu  sein^  die 
Klappen  zu  verletzen.  Die  Klappen  sind  hier  so  ausgezeichnet  vorhanden, 
dass  eine  Abbildung  davon  gemacht  wurde  (Fig.  I).  Die  Falten  lassen 
sich  nur  sehr  wenig  verschieben.  Bemerkt  sei  hier«,  dass  bei  frischen^ 
flächenhafl  ausgebreiteten  Präparaten  die  Schleimhautfalte  der  Klappen  mit 
Finger  und  Fincette  häufig  vollkommen  verzogen  werden  konnte^  auch 
wenn  die  Klappe  sehr  stark  entwickelt  war ;  der  Muskelwulst  blieb  aber 
immer.  Bei  in  Weingeist  erhärteten  Därmen  war  das  Verziehen  nur  in 
sehr  geringem  Grade  oder  gar  nicht  möglich.  Beide  a  sind  stark  ent- 
wickelt^ links  beinahe  grade  so  stark  ^  wie  rechts.  Die  rechte  liegt^  wie 
bei  den  früheren  Präparaten^  etwa  2  Cm.  höher^  als  die  linke.  Die  ver- 
kehrte S-Form  ist  sehr  deutlich  vorhanden^  und  ofi'enbar  rührt  diese  Form 
von  den  Sförmig  verlaufenden  Muskelfasern  her^  die  als  Wulst  auch  hier 
sehr  gut  durchzufühlen  sind.  Die  rechte  oder  linke  Klappe  für  sich  be- 
trachtet läuft  quer,  beide  werden  aber  durch  eine  Sförmige  minder  hohe 
Falte  mit  einander  (an  der  hintern  Wand)  verbunden^  so  dass  die  S-Form 
vollkommen  gewahrt  wird.  Beide  a  sind  zungenförmig  gestaltet,  die  rechte 
füllt  ihre  Hälfte  vollkommen  aus,  hat  nach  oben  eine  schwache  Concavi- 
tät,   die  bei  der   linken  noch   etwas   stärker  ist;    doch  sind  sie  teiderseits 
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vor  Luftzügen  etc.  sorgfältig  geschtltst  war.  Im  Ganzen  habe  ich  von 
neuem^  behnfs  der  Abfassung  dieses  Artikels,  zwei  differente  Versuchsreihen 
ausgeführt.  Die  erstere  umfasst  Versuche^  welche  ich  noch  vor  der  Zeit 
anstellte^  als  mir  von  Wittich 's  ')  Erfahrung  über  die  Wirkung  der  Gang- 
lien an  der  Atrioventricularklappe  in  die  Hände  kam.  Ich  will  diese  hier 
nicht  ausführlich  beschreiben«,  da^  wie  die  spfitern  theoretischen  Betrachtungen 
zeigen  werden^  man  jetzt  nach  v.  Wittich^s  Publication  Ausstellungen 
daran  machen  könnte^  die  aus  jener  Entdeckung  hergenommen  sind  und 
die  ich^  da  ich  damals  gewisse  Prüfungen  an  dem  betreffenden  Herztheile 
zu  machen  unterlassen  habe^  nicht  zurückweisen  kann.  Die  andere  ist 
mit  Berücksichtigung  derselben  im  Anfang  des  Monats  Mai  dieses  Jahres 
ausgeführt.  Die  letztere  hat  aber  folgende  Resultate  geliefert.  Man  muss 
bei  der  Quertheilung  des  Herzens  zwischen  dem  venösen  Sinus  und  dem 
Atrioventricularrande  im  Allgemeinen  auf  folgende  Erfolge  je  nach  den 
Umständen  gefasst  sein:  Entweder  folgt  dem  Schnitte  gar  kein  Stillstand^ 
oder  es  folgt  ihm  ein  solcher  von  kür%erer  Dauer,  worunter  ich  hier  will* 
kührlich  die  von  einer  bis  zu  zehn  Minuten  verstehen  will^  oder  es 
stellt  sich  ein  solcher  von  längerer  Danen  von  10  Minuten  etwas  bis  gegen 
1  Stunde^  ein^  oder  der  Ventrikel  erwacht » nie  wieder  aus  seiner  Diastole. 
Wenn  man  die  Umstände  zu  erforschen  suchte  von  denen  die  Verschie- 
denheit der  Erfolge  abhängt^  so  ergiebt  sich^  dass  dabei  in  Betracht  kommt^ 
die  SieUe,  wo  der  Schnitt  ausgeführt  wird.,  die  Temperadur,  in  welcher  das 
operirte  Herz  sich  findet  und  endlich  die  grössere  oder  geringere  Empfind'- 
Uchkeii  des  Präparates  selbst.  Leider  lassen  sich  diese  Einflüsse  im  Expe- 
riment nicht  bestimmt  sondern  und  getrennt  studiren.  Die  nicht  voraus  zu 
bestimmende  Erregbarkeit  des  jeweiligen  Herzmuskels  und  die  Trennung 
der  Vorhöfe  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  sind  nicht  in  unserer  Gewalt. 
Wenn    wir   auch   noch   so   achtsam  die  letztere  in  einer  bestimmten  Linie 


1)  Königsberger  med.  Jahrbücher,   I.  Band  1.  u.  2.  Heft.  S.  15. 
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V. 

Das  Präparat  stammt  von  einem  älteren  Manne  und  hat  einige  Tage 
in  Spiritus  gelegen.  Es  wurde  wie  die  vorhergehende  aufgeschnitten. 
Der  Mastdarm  ist  verhältnissmässig  lang.  Die  Klappen  bei  a  sind  deut- 
lich vorhanden^  doch  nicht  in  ausgezeichnetem  Grade.  Ein  unbedeutender 
Wulst  ist  durchzufühlen.  Mit  Pincette  und  Finger  gepackt  können  die 
Falten  fast  vollkommen  verstrichen  werden^  was  jedoch  nicht  gelingt, 
wenn  man  die  Seilen  des  Präparates  fixirt  (wie  es  m  natura  der  Fall 
ist).  Die  rechte  a  ist  10,2  Cm. ,  die  linke  7,4  Gm.  vom  Anus  entfernt. 
Auch  hier  ist  dasselbe  Bild,  wie  bei  den  vorhergehenden.  Wenn  auch 
die  Klappen  für  sich  transversal  verlaufen,  so  werden  sie  doch  nach  hin- 
ten durch  kleine  Fältchen  Sförmig  mit  einander  verbunden  und  so  ein 
umgekehrtes  S  mit  mittlerer  Verflachung  gebildet.  Beide  Klappen  liegen 
etwas  mehr  nach  vorn,  als  nach  hinten,  werden  jedoch  von  dem  Längs- 
schnitte nicht  getroffen.  Sie  stellen  beide  einen  flachen  Halbkreis  dar, 
wovon  der  rechte  etwas  höher  und  breiter  ist;  sie  haben  eine  znngen- 
förmige  Gestalt  und  sind  fast  ganz  glatt,  indem  nur  wenige  Fältchen  auf 
ihnen  sich  vorfinden ;  sie  füllen  gut  zwei  Dritttheile  der  entsprechenden 
Wände.  Die  rechte  hat  eine  Breite  von  5,6  Cm.,  die  linke  von  5  Cm.; 
die  rechte  ist  0,9,  die  linke  0,8  Cm.  hoch.  Sie  sind  beide  nach  unten 
wie  nach  oben  schwach  concav.  Bei  a  ist  der  Darm  nicht  viel  verengt, 
bedeutend  mehr  bei  b,  wo  nur  wenige  Fältchen  zu  sehen  sind.  Der 
Raum  zwischen  a  und  Anus,  deutlich  vorhanden,  trägt  einige  unregel- 
mässige flache  Längs-  und  Quer-Falten.  Der  Raum  über  aiist  nur  aus 
Analogie  anderer  Fälle  zu  unterscheiden.  Die  hintere  Wand  des  Mast- 
darms ist  (wie  bei  vielen  anderen  Präparaten)  durch  eine  flache  Erhaben- 
heit, durch  die  starke  Längsmuskelfaserschicht^  erzeugt,  bezeichnet.  Die 
Schleimhaut  wurde  auch  hier  abpräparirt  und  zeigte  sich  auch  hier  voll- 
kommen die  Anordnung,  wie  bei  II ,  nur  nicht  in  ganz  so  vollkommener 
Weise,  indem  der  Stiel  des  Fächers  hier  breiter,  aber  weniger  dick 
erschien. 
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wird  gewonnen^  wenn  man  ndglichrt  nahe  der  Atrioventrioolargrease  geht  ^). 
Sie  fällt  aatürlicher  Weise  um  ao  länger  ana^  je  unempfindlicher  das 
Präparat  istv,  je  aicherer  man  es  yor  änsaern  relaxenden  EinfltkBSen  schützt 
nnd  wie  es  mir  hat  scheinen  wollen^  je  weniger  die  Temperatur  nach 
bgend  einer  Seite  hin  beträchtlich  ist.  Bei  meinen  letzten  Versuchen 
hatte  das  Wasserbad  eine  Temperatur  von  5 — 8^  R.  Begreiflicher  Weise 
kann  ich  aber^  entsprechend  den  eben  gemachten  Bemerkungen^  nicht  angeben^ 
ob  dieser  Umstand  eine  wesentliche  und  unerlässUche  Bedingung  zur  Erzeu- 
gung lange  dauernder  Stillstände  ist^  da  eben^  um  es  zu  wiederholen^  Niemand 
die  Garantie  übernehmen  kann^  in  auf  einander  folgenden  Versuchen 
die  Schnitte  an  absolut  gleichen  Stellen  und  mit  Destruction  derselben 
Theile  zu  fuhren.  Gewöhnlich^  doch  nicht  immer ^  verkündigt  sich  ein 
lang  dauernder  oder  nie  zur  Thätigkeit  erwachender  Stillstand  dadurch  im 
Voraus  an^  dass  dem  dicht  an  dem  Atrioventricularrande  ausgeführten 
Schnitte  eine  beschränkte  Anzahl  4— S  Contractionen  des  Ventrikels 
folgen^  worauf  dann  derselbe  der  diastolischen  Ruhe  yerfällt.  Da  diese 
Erfahrungen  von  werth vollem  Einfluss  für  die  Theorie  sind^  so  habe  ich 
ihnen  noch  dadurch  eine  grössere  Beweiskraft  zu  geben  versucht^  dass 
ich  gleichzeitig  mit  dem  Ventrikel  auch  die  abgeschnittenen  Vorhöfe  in 
jenem  Uhrschälchen  in  derselben  Temperatur  aufbewahrte.  Sie  schlugen 
langsamer^  als  in  der  höher  temperirten  Umgebung^  aber  deutlich  wahrnehm- 
bar gegen  5  Stunden  nach  dem  Schnitte  fort.  Von  den  zahlreichen  von 
mir  angestellten  Versuchen  hebe  ich  die  folgenden^  welche  meistens 
das  dritte  Resultat  gaben ^  zur  ausführlichen  Hittheilung  heraus: 

V)  An  einem  Herzen  wurde  der  Schnitt  dicht  am  Artrioventricularrando 
ausgeführt  um: 


')  Herr  Heidenhain  behauptet  im  Gegentheil,  dass  der  Stillstand  um  so  bedeut- 
samer werde,  je  afther  man  dem  Sinns  komme.    Man  vergleiche  aber  sefaie  auf  S.  484. 

L  c.  mitgetheUten  Versuche  und  insbesondere  die  sub  III,  IV  und  V  erwähnten. 
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in  Weingeist  gelegen  hat.  Auch  die  Räume  finden  sich  hier  vor  wie  früher; 
ebenso  ist  b  vorhanden  und  zwar  als  Schleimhautklappe  hier  stärker  als 
bei  a^  jedoch  mit  geringerem  Muskelwulste.  Die  linke  a  besetzt  nur  die 
Seitenwand^  die  rechte  geht  noch  etwas  nach  vorn  und  zeigt  hier^  vom  Längs- 
schnitte getroffen^  ein  etwas  dickeres  Muskelstratum^  als  die  Umgegend. 


Der  Darm  mit  verhältnissmässig  grossen  Dimensionen^  der  längere 
Zeit  in  Spiritus  gelegen^  zeigt  beide  a^  rechts  deutlicher^  als  links;  rechts 
11^  links  7^6  Cm.  vom  After  entfernt.  Sie  füllen  nur  die  Seitentheile^ 
die  beschriebenen  Räume  sind  vorhanden^  der  Darm  ist  schon  unterhalb  b 
abgeschnitten. 

Auch  dieses  Präparat  stammt  (wie  die  folgenden  bis  zu  XIV^  bei 
denen  ich  diese  Verhältnisse  nicht  i)emerken  werde)  von  einem  Erwach- 
senen und  wurde  einige  Zeit  in  Spiritus  aufbewahrt.  Es  ist  kurz  und 
ziemlich  eng^  es  zeigt  die  rechte  a  8^5^  die  linke  6  Cm.  vom  After  ent- 
fernt Der  Raum  unter  a  ist  deutlich^  oberhalb  a  nur  schwach  angedeu- 
tet; ebenso  ist  b  mittelstark  entwickelt  vorhanden.  Viele  Längs-  und 
Querfalten  der  Schleimhaut^  die  unvollkommene  Maschen  bilden,  besetzen 
den  Darm  und  rühren  offenbar  von  dem  starken  Weingeiste  her^  in  welchem 
das  Präparat  gelegen  hat.  Bei  a  ist  der  Muskelwulst  deutlich  durchzu- 
fühlen^ sowie  die  Accumulation  der  Muskelfasern  sehr  gut  an  dem  Längs- 
schnitte^ der  den  Wulst  trifft^  zu  sehen ^  aber  eine  grössere  Schleimhaut^ 
falte  ^  die  sich  von  den*  andern  Falten  besonders  auszeichnete^  Jst  hier  nicht 
zu  finden. 


(Fig.  in.3 

Dieses  Präparat  bietet    ein  besonderes  Interesse    und    ist   deshalb    in 
Fig.  III  abgebildet.      Es  ist  ein  Darm  von  mittlerer  Grösse  und  zeigt  an 
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12  h  47'  35''    ^arde    es    in    eine    Temperatur  von    5^7    R. 

gebrach^  in  welcher  es  schlug  um: 


12  „  47' 

55" 

12  „  48' 

30" 

12  „  49' 

15". 

1  „  46' 

15", 

Dann  trat  Stillstand  ein  bis 
zu  welcher  Zeit  es  wieder  anfing  zu  schlagen. 
Die  Beobachtung  wurde  hier  unterbrochen.  Während  der  genannten  Zeit 
schwankte  die  Temp.  des  Wasserbades  zwischen  5^2  u.  7®  R.  Die  getrennten 
Yorhofstheile  ^  welche  den  Ventribel  in  den  genannten  Temperaturen 
begleiteten^  hatten  nie  aufgehört  zu  schlagen^  obschon  sie  selbstverständlich 
in  der  kalten  Temp.  langsamer  schlugen.  Die  nachfolgende  anatomische 
Untersuchung  hatte  das  frühere  Resultat. 

5)   Schnitt  wie  in  den  vorigen  Fällen^  ausgeführt  um 

10  h  56'  45'^  bei  einer  Zimmertemperatur  von  12®  R.    Nach  dem 

Durchschneiden  macht  der  Ventrikel  noch  4  Schläge. 
Um 
10  9  57'  20"  bringt  man   ihn  in  eine  Temp.  von   4.)8  R.^  in 

welcher  er  um 
10  9  57'  30"  eine    Pulsation  ausführt  <)    dann  aber    in    Diastole 

verfällt,  welche  um 

12  ^     0'     0"   noch  nicht  unterbrochen  worden  war,  als  man  die 

continuirliche  Beobachtung  des  Ventrikels  unterbrach    Die   abgeschnittenen 

Yorhofstheile  schlugen  bei    denselben  Temperaturen  continuirlich  fort;   um 

12  h  45'  als  man  sie  zum  letztenmale  beobachtete,  hatten   sie  noch  nicht 

aufgehört   zu   schlagen.     Auch    hier   fand    die .  anatomische   Untersuchung 

nachträglich  statt.     Die  Artrioventricularganglien  waren  noch  anwesend. 

6}   Trennung  der  Theile  wie  in  den  vorhergehemlen  Versuchen,  um 

9  h  36'  45";  bei  der  ^  Zimmertemp.   führt   der  Ventrikel   nach 

dem  Schnitt  noch  5  Schläge  ans,  wovon  er  den 
letzten  uo) 
9  ^  37'     0"     vollendet.     Um 


20 

Die  nun  folgenden  Präparate  von  Erwachsenen  waren  an  der  hinle^ 
ren  Wand  aufgeschnitten^   und   bieten  auf  diese  Weise  ein  neues  Bild. 

XIV. 

Der  frische  Mastdarm  eines  jungen  Mannes  wurde  an  der  hinteren 
Wand  mit  einem  Längsschnitte  geöffnet.  Vor  der  Herausnahme  aus  dem 
Becken  war  der  obere  Theil  des  Darms  mit  Watte  ausgestopft  und  man 
sah  per  anum  die  Klappen  sehr  deutlich.  Sie  sind  hier  mittelstark  ausge- 
bildet^ die  linke  scheint  —  im  Verhältniss  zu  den  früheren  Präparaten  — 
auffallend  tiefer^  als  die  rechte  zu  stehen.  Dies  hat  seinen  Grund  darin^ 
dass  der  Schnitt  diesmal  die  hintere  Wand  traf^  wo  die  Sförmige  Verbin- 
dung bestand^  —  vorn  links  aber  die  Klappe  immer  am  weitesten  nach 
unten  ^  vorn  rechts  am  weitesten  nach  oben  liegt.  Rechts  liegt  a  8^3  ^  links 
5^8  Cm.  vom  Anus  entfernt.  Neben  a^  die  bei  Weitem  die  stärkste  Falte 
im  Mastdarme  ist^  finden  sich  noch  andere  Querfalten;  bei  b  aber  ist  keine 
auffallende  Faltenbildung  vorhanden.  Beim^  Befühlen  findet  man  in  beiden 
Falten  einen  Wulst  und  zwar  rechts  stärker  ^ '  als  links.  Denkt  man  sich 
die  betreffenden  Seiten  richtig  aneinandergelegt.,  so  ist  auch  hier  die  Slinie 
deutlich  vorhanden. 


Das  Präparat  hat  nur  wenige  Tage  in  Weingeist  gelegen  und  stammt 
von  einem  Erwachsenen.  Es  hat  sehr  dicke  Wandungen^  während  das 
Lumen  verhältnissmässig  eng  und  der  Darm  kurz  ist.  Es  reicht  das  vor- 
handene Stück  nur  etwa  bis  in  die  Gegend  b.  Im  ganzen  vorliegenden 
Darmstücke  sind  ziemlich  reichliche  Querfalten.,  nur  nicht  unmittelbar  über  dem 
Sphmcter  nUemua.  Die  Klappen  sind  ganz  ausgezeichnet  vorhanden  und 
nur  die  von  Präparat  I  ihnen  an  die  Seite  zu  stellen.  Die  dicken  Mus- 
kelwülste sind  sehr  deutlich  durchzufühlen  und  die  Klappen  können  durch- 
aus nicht  verstrichen  werden.  Man  sieht  die  Muskelaccumulation  sehr  schön 
an    den    Längsschnitten.      Pie  rechte  a  ist  7^5^    die  linke   5^1    Cm.    vom 
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dann  plötxlich  still  steht, 

• 

12  h     6^         auf  Reize    sich   noch   znsammenBiaht  und  dann  in 

die  Zimmertemperatur  14,5°  gebracht  von 

12  ,,    8'  in  Zwischenräumen  von  c.  20  See.  wieder  anfängt 

SU  schlagen. 

9)  Quertheüung  des  Herzens  wie  vorher,  um 

10  h  22'  20'';    nach    dem  Schnitt  zwei  Schläge  bei  der   Zim- 
mertemperatur 13°R.;  um 

10  ,,  22'  40",  bis  wohin  es  ruhig  geblieben  war, 

bringt  man  es   in   eine  Temperatur  von   7*  C. , 
in  welcher  es  Pulsationen  ausfuhrt  um 

26'  50" 
27'  50" 
29'  5" 
30'  40" 
23'    6". 

Die  Temperatur  war  während  dieser  Zeit  bis  auf  5,5  C,  im  Wasser 
gesunken. 

Es  bleibt  dann  ruhig,  bis 

11  h  23'     0",  während  welcher  Zeit  die  Temperatur  wieder  bis 

7,0  C.  gestiegen  war ,  machte  dann  4  Schläge  in 
Zwischenräumen  von  10  See,  stand  dann  still  von 

11  „  23'  42"  bis 

11  ,,  24'  40",  um  neuen  Pulsationen  Platz  zu  machen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  noch  der  besondern  Bemerkung,  dass  ich  bei 
Anlegung  des  Schnittes  an  andern,  als  an  der  erwähnten  Stelle  die  mannig- 
fachsten Variationen  je  nach  den  gerade  herrschenden  Umständen  bezüglich 
der  Dauer  des  Stillstandes  und  Unterbrechung  desselben  beobachtet  habe. 
Zu  all  tiesen  Erfahrungen  habe  ich  noch  hinzuzufügen,  dass  stets  Wieder- 


10 

„23' 

40" 

24' 

20" 
55" 

25' 

30" 

26' 

5" 
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unke  nicht  schwächer^  als  die  rechte.  Die  Muskelaccumulation  ist  vorhan- 
den^ die  Räume  sind  deutlich^  b  jedoch  kaum  angedeutet,  a  rechts  ist 
10^8^  links  Q^b  Cm.  vom  Anus  entfernt. 


XVIIL 

Das  Präparat  stellt  den  Mastdarm  eines  neugebonien  Kindes  weiblichen 
Geschlechtes  dar.  Es  hat  längere  Zeit  in  Weingeist  gelegen.  Das  Becken 
wurde  herausgelöst  und  von  vorn  nach  hinten  in  der  Mitte  ein  Längs- 
durchschnitt gemacht.  Bei  dem  ersten  Blicke  sieht  man^  dass  die  Falten 
vorhanden  sind.  Die  rechte  a  ist  eine  deutliche^  aber  schmale^  jedoch 
stark  hervortretende  Leiste;  links  ist  a^  nur  andeutungsweise  vorhanden. 
Eine  irgend  bemerkliche  Falte  darüber  ist  nicht  weiter  aufzufinden.  Die 
rechte  a  liegt  etwas  oberhalb  der  Kreuzsteissbeinverbindung  und  besetzt  fast 
die  ganze  rechte  Wand^,  erhebt  sich  etwa  2  Millimeter  und  läuft  schräg 
zur  Längsachse  des  Rectum  ^  jedoch  horizontal  zur  Achse  des  Stammes. 
Sie  ist  von  dem  Anus  3^  Cm.  entfernt.  Bei  a  konnte  ich  die  bei  Erwach- 
senen meist  vorgefundene  Verengerung  nicht  bemerken^  unter  ihr  jedoch 
wurde  der  Mastdarm  enger.  Die  Schrumpfung  im  Weingeiste  gibt  hier 
jedoch  gewiss  veränderte  Verhältnisse^  zumal  wenn  man  die  Weichheit 
dieser  Theile  beim  Neugeborenen  in's  Auge  fassU  In  dem  Räume  unter- 
halb a  sind  ziemlich  starke  Querrunzeln^  vom  Anus  l^^Cm.  und  von 
a  2  Cm.  entfernt  ^  die  man  leicht  für  a  halten  könnte  ^  aber  doch  zu  tief 
liegen  im  Vergleich  zur  Stelle  bei  Erwachsenen;  sie  liegen  nämlich  unter- 
halb des  Steissbeines*  und  sind  wohl  theilweise  —  wenn  nicht  vollstän- 
dig —  im  Spiritus  entstanden.  Nach  Aufzeichnung  dieser  Verhältnisse 
wurde  der  kleine.  Darm  herausgenommen^  und  man  sah^  nachdem  die 
Schleimhaut  wegpräparirt  war^  in  der  Gegend  von  a  eine  Andeutung  von 
Accumulation  der  zarten  Muskelfasern,  die  beiderseits^  von  vorn  nach  hin- 
ten verlaufend,  sich  leicht  fächerförmig  ausbreiteten,  indem  sie  an  der  be- 
tf^ffenden  Stelle  schwach  gekrümmt,  sonst  quer  verliefen.      Links  sind  die 
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Ich  komme  nun  zur  Betrachtung  der  theoretischen  Auffassung  dieser 
Erscheinungen.  Auch  diese  hat  bereits  ihre  Geschichte.  S  t  a  n  n  i  us  beschränkt 
sich  wesentlich  auf  die  MHIheilnng  des  Thatsächlichen^  nur  auf  S.  84. 1.  c.  deutet 
er  eine  theoretische  Vorstellung  zwar  an,  spricht  sich  aber  keineswegs  deut- 
lich aus.  Bidder  hat  ausdrücklich  den  fraglichen  Herzstillstand  auf  die  Ent- 
fernung des  in  der  Nähe  des  Hohlyenensinus  und  sämmtlicher  in  der  Schei- 
dewand liegenden  Ganglien  bezogen,  in  welcher  Meinung  ich  ihm  mit  einer 
Unwesentlichen  Modification  gefolgt  bin.  Heidenhain  dagegen  vertritt  we- 
sentlich die  Meinung^  das  Herz  stehe  in  Folge  der  durch  die  Unterbindung  oder 
Durchschneidung  gesetzten  mechanischen  Vaguserregung  still,  v.  B  e  t  z  h  o  1  d 
stellt  eine  Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegungen  auf^  die  mit  der  von 
Bidder  zuerst  ersonnenen,  wenigstens  was  die  Ursache  der  automatischen 
Erregung  betrifft,  eine  gewisse  Verwandtschaft  besitzt.  Wir  wollen  aber  ihre 
nähere  Darlegung  und  Prüfung  weiter  unten  vornehmen.  Jetzt  soll  ös  viel- 
mehr meine  Aufgabe  sein,  die  Bidder'  sehe  Theorie  Über  die  Ursache  der 
spontanen  Herzbewegurig  gegenüber  den  Einwendungen,  welche  Herr  Hei- 
denhain in  einem  gegen  mich  gerichteten  Artikel  vorgebracht  hat,  näher  zu 
betrachten.  An  die  über  die  Ursachen  der  Herzbewegung  aufzustellende  Theorie 
mache  ich  hier  wie  überall  die  Ansprüche,  dass  sie  alle  Einzelheiten  der  Er- 
scheinung  mit  gleicher  Leichtigkeit  umfasse ;  jede  andere,  welche  dieser  An- 
forderung nicht  entspricht^  fungirt,  so  lange  nicht  neues  experimentelles  oder 
sonstiges  Material  hinzukommt,  was  ihr  ein  entscheidendes  Uebergewicht 
verleiht,  in  zweiter  Ordnung.  Ich  beginne  mit  einer  Vorbemerkung  über 
die  Unterscheidung  von  tmtamaUsch  und'  refledarisch  wirkenden  Centralor- 
ganen.  Jeder  Physiologe  wird  wohl  darüber  im  Klaren  sefn,  dass  diese 
Bezeichnung  nur  ein  bequemes  Hilfsmittel  sein  soll,  in  dem  gewöhnlichen 
Verkehr  über  physiologische  Erscheinungen,  wie  sie  sich  zunächst  unsern  Sin- 
nen aufdrängen^  festzuhalten  und  bequem  zu  bezeichnen,  nicht  aber,  dass  damit 
zugleich  die  Behauptung  su  verbinden  sei ,'  beide  Begriffe  schlössen  sich 
gegenseitig  absolut  aus.     Ftlr  die  Wirkungen  nervöser  Centraloi^gMe  tbüitsen 

gewisse  in  ihnen   liegende  Bewegungsursachen  vorhanden  sein  und  diese 
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selbst  können  schliesslich  wieder  nur  das  Resultat  ausserJiatb  derselben 
liegender  sein  (sollte  man  selbst  zur  Rechtfertigung  dieser  Meinung  bis 
zu  den  von  aussen  an  sie  herantretenden  Ernährungsmitteln  zurückgehen 
müssen)^  wie  zahlreich  auch  die  Kette  Bewegung  erzeugender  Urslichen 
und  ihrer  Folgen  zwischen  den  Endgliedern  sein  mag.  Wenn  sich  die 
Physiologie  keine  nähere  Rechenschaft  über  die  wirksamen  Ursachen 
geben  kann^  höchstens  dieselben  nur  an  allgemeine  Bedingungen^  wie  Exi- 
stenz des  Kreislaufs^  oder  normale  thierische  Wärme  gebunden  sieht^  ohne 
angeben  zu  können^  welche  Bewegungsursachen  durch  diese  Bedingungen 
hergestellt  werden  müssen^  um  die  Arbeit  der  Centralorgane  zu  ermög- 
lichen ;  dann  nennt  sie  solche  nervösen  Centralorgane  automatisch  wirkende. 
Tritt  aber  unter  Alitwirkung  eines  Centralorganes  eine  Bewegung  so  auf, 
dass  wir  sie  als  eine  unmittelbare  und  gesetzlich  wiederkehrende,  wenn 
auch  nur  rein  äusserliche  Folge  von  uns  absichtlich  eingeführten  Bewe- 
gungsursachen erkennen,  dann  nennen  wir  sie  reflectorischß..  Eine  schärfere 
Bestimmung  und  Unterscheidung  beider  Begriffe  kann  die  Physiologie  gegen- 
wärtig nicht  geben.  Was  sie  in  dieser  Angelegenheit  zu  leisten  hat: 
Zurückführung  der  jetzigen  reflectorischen  und  automatischen  Bewegungs- 
formen auf  bestimmter  definirbare  Ursaciien  und  damit  Herstellung  wissen- 
schaftlicher Definitionen  jener,  liegt  noch  in  weiter  Ferne').  So  lange 
diese  Erkenntniss  noch  nicht  erworben  ist  wird  sich  Niemand  wundern, 
weder  über  den  Conflict,  in  den  man  gelegentlich  bei  der  Unterscheidung, 
ob  eine  vorgelegte  Bewegung  reflectorisch  oder  automatisch  sei,  kommt; 
noch  über  die  Thatsache,  dass  man  automatische  und  reflectorische  Cen- 
tralorgane unter  Umständen  Wirkungen  ausüben  sieht,  welche  ihren  Be- 
griffen, so  wie  wir  sie  gegenwärtig  besitzen,  nicht  ganz  entsprechen. 
Wir   werden  gemäss   unsern   unvollkommenen  Einsichten  nichts  Wunderr 


')  Man  vergl.  Uem  einen  Versuch,  die  Ursachen  der  spontanen  Herzbewe-» 
guDg  näher  zu  definiren  in:  medical  times  and  gazette,  July  to  Dez.  1857.  On 
the  cause  of  the  rhytmic  motion  of  the  heart,  page  79  ff.  by  J.  Paget 
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bares  darin  finden^  dass  ein  sogenanntes  automalisches  Centralorgan  aneh 
einmal  auf  einen  duMem  ^  absichtlich  von  uns  eingefQhrlen  Reis  antworten 
kann^  und  dass  es  sich  ebenso  -auch  andererseits  ereignen  kann^  dass  wir 
reflectorisehe  Centralorgane  in  ThStigkeit  Yerfallen  sehen,  wenn  äussere 
Reise  scheinbar  mangeln.  Ich  glaube  nichts  dass  je  ein  Physiologe  diese 
Verhältnisse  anders  aufgefasst  hat^  es  sei  denn  ^  dass  er  im  Besitze  noch 
nicht  publicirter  Untersuchungen  sei^  die  ihn  in  den  Stand  setzen^  eine 
schärfere  Unterscheidung  zwischen  jenen  beiden  Bewegungsarten  zu 
geben.  Ich  glaube  dies  um  so.  mehr^  als  erfahrungsgemäss  die  den 
Physiologen  bekannten  automatisch  wirkenden  Centralorgane^  zum  Theil 
wenigstens  auch  als  rellectorisch  wirkende  bekannt  sind ;  desshalb  finde  ich 
auch  keinen  besonders  neuen  Gedanken  in  der  Erklärung  des  Herrn 
Heidenhain  S.  487^  dass  er  glaube  beide  Ganglienarten  im  Herzen 
seien  im  Stande  sowohl  reflectorisch  als  automatisch  zu  wirken.  Ich 
gestehe  aber  gern  zu  ^  dass  er  für  das  Herz  dios  ausdrücklich  zuerst 
bemerkt  hat.  Bezüglich  nun  der  spontanen  Herzbewegung  habe  ich 
folgende  ursprünglich  Bidder  angehörende  und  nur  unwesentlich  von 
mir  modificirte  Vorstellung  ausgesprochen.  Der  Uebergahg  des  Hohl- 
yenensinus  in  den.  rechten  Vorhof  und  die  nächst  gelegenen^  aber  in  ihren 
Grenzen  wegen  der  Kleinheit  des  Froschherzens  nicht  scharf  bestimm- 
baren Theile  sind  der  Heerd^  wo  die  automatisch  wirkenden  Kräfte  für 
die  normale  Hersbewegung^  sowohl  die  des  Vorhofs  als  die  des  Ventrikels^ 
entwickelt  werden  ^  d.  h.  also  gemäss  des  wenig  scharfen  Begriffes^  ^auto- 
matisch^  und  der  vorher  getroffenen  Uebereinkunft  ^  derjenige  Heerd^  wo 
in  Hergang  des  gewöhnlichen  Lebens  für  uns  versteckte  und  unbekannte 
Lebensnrsachen  auftreten^  deren  letzte  beobachtbare  Erscheinung  die  Zu- 
sammenziehung der  Herztheile  in  der  bekannten  zeitlichen  Reihenfolge 
iiL  —  Diese  Lehre  leitet  sich  aus  folgenden  Erfahrungen  und  Betrachtungen  ab : 
I.  Im  Hergang  des  gesunden  Lebens  folgt  eine  Ventrikelzusam- 
menziehung   jedesmal    auf  eine  Vorhofzusammenziehung  und   diese   selbst 

jedesmal  einer  Sinuszusammenziehung.    Geben  wir  einstweilen  in  Gedanken 
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aber  immerhin  deutlich  nachweisbare  Falten^  meistens  aber  waren  sie  ziem- 
lich starke  oft  ausgezeichnet  entwickelt^  nie  aber  so  starke  dass  ich  sie  mit 
denen  der  Präparate  I  und  XV  vergleichen  könnte.  Meistens  konnte  ich 
bequem  die  Fingerspitze  beiderseits  in  die  vorspringende  Klappe  einhaken. 
Die  rechte  fand  ich  stets  höher  und  somit  schwerer  erreichbar^  als  die 
linke.  Bisweilen  konnte  ich  —  ähnlich  wie  bei  den  Präparaten  —  eine  ge- 
ringere Falte  in  der  Nachbarschaft  fühlen.  Dass  die  rechte  Falte  meist 
stärker  und  mehr  nach  der  vorderen  Darmwand  gehend  gefunden  wird^, 
constatirte  sich  auch  bei  diesen  Untersuchungen.  Oefters  ward  der  Finger 
wie  von  einem  Ringe  umschlossen^  ein  ander  Mal  konnte  der  Finger  eine 
Spirallinie  verfolgen^  oder  es  konnte  ein  Zusammenwirken  beider  Klappen 
in  dieser  Weise  nicht  beobachtet  werden.  Die  Dicke  der  Falte  an  ihrer 
Basis  variirte  wesentlich  ^  während  im  Allgemeinen  das  deutliche  Auffinden 
der  Klappen  leichter  und  vollständiger  war  ^  als  bei  den  Präparaten.  Die 
Sphincteren  boten  bei  dem  Eindringen  den  verschiedensten  Widerstand; 
den  Raum  zwischen  denselben  und  den  Klappen  fand  ich  verschieden  weit^ 
ohne  ein  genaues  Verhältniss  der  Entwickelung  des  Individuums  zur  Aus- 
bildung der  Klappen  herauszufinden.  —  Dieser  Raum  war  am  häufigsten 
ganz  leer^  so  dass  der  untersuchende  Finger  frei  von  Kothbeschmutzung 
bliebe  oder  diese  doch  nur  an  seiner  Spitze  trug.  Häufig  fanden  sich 
aber  auch  kleine  Kothbröckchen  in  demselben^  und  die  Spitze  des  Fingers 
trug  starke  Kothspuren ;,  in  den  seltensten  Fällen  war  er  mit  Koth  gefüllt» 
und  in  diesen  wenigstens  immer  Tags  zuvor  die  letzte  Stuhlentleerung 
erfolgt.  Nur  bei  einer  Schwangeren  Qm  letzten  Monate)  fand  ich  trotz 
der  Angabe^  dass  eine  Stunde  zuvor  die  letzte  Defaecation  stattgefunden 
habe  (eine  Angabe^  die  ich  nicht  verbürgen  kann) ;  den  untersten  Theil  des 
Darmes  stark  mit  Koth  gefüllt^  während  ich  bei  vielen  anderen  Schwan- 
geren kein  anomales  Verhältniss  fand.  —  Oefters  wurde  mir^  während 
der  untere  Darmtheil  leer  war,  Drang  zum  Stuhle  angegeben;  dagegen 
ward  Drang  bei  Angefülltsein  dieses  Theiles  mit  Koth  manchmal  nicht 
zugestanden,    wiewohl    meistens  vorhanden.     Bisweilen  konnte  ich  durch 
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der  Vorhöfe  machte  doch  eing^eleitet  worden  sind  durch  schw^iche  und  nicht 
leicht  in  die  Augen  fallende  Zusammenziehnngen  ien  Vorhofes;  welche 
namentlich  an  der  dem  Beobachter  abgekehrten  Fläche  geschehen  können. 
Endlich  ist  es  an  dieser  Stelle  noch  von  Wichtigkeit  zu  bemerken^  dass^ 
wenn  nach  durch  Vagusreizung  erzeugtem  Stillstand  das  Herz  wieder  anfängt 
zu  schlagen^  jedesmal  die  Pubaüon  vom  Sintis  ausgeht.  Um  dies  mit 
Sicherheit  zu  beobachten^  schneide  man  den  kleinen  Sehnenstreifen^  welcher 
vom  Pericardium  an  die  hintere  Flöche  des  Froschherzens  geht^  durch  und 
lagere  sich  den  Ventrikel  so^  dass  man  deutlich  die  hintere  Fläche  des 
Vorhofes  und  den  Sinus  sieht.  Man  wird  in  dem  angezogenen  Experiment 
bemerken^  dass  nach  dem  Stillstand  zuerst  der  Sinus  sich  zusammenzieht^ 
dann  eine  schwache  Pulsation  des  Vorhofes  und  zuletzt  eine  solche  des 
Ventrikels  folgt.  Ich  habe  wohl  in  manchen  Fällen  bemerkt^  dass  sich 
die  ganze  Wiederbewegung  des  Herzens  damit  einstellte^  dass  der  Sinus 
sich  ein  oder  zweimal  sehr  schwach  zusammenzog^  ohne  dass  sich  diese 
Bewegung  auf  die  übrigen  Herzthcile  fortpflanzte.  Ich  kann  aber  darin 
keinen  Beweis  für  die  Annahme  eines  selbststandigm  automatischen  Erre- 
gungsorganes  im  Ventrikel  finden ;  denn  möglich  bleibt  eben  die  Annahme^ 
dass  diese  ersten^  vom  Sinus  ausgehenden^  schwachen  Erregungen  nicht 
hinreichten  ^  die  Bewegungen  auf  den  Ventrikel  zu  übertragen.  Diese 
Thatsachen  zeigen^  wie  sich  im  Allgemeinen  die  Pulsationen  des  Ventrikels 
nach  denen  des  Sinus  und  des  Vorhofes  in  Existenz  und  Zahl  richten. 
BesRzt  also  der  Ventrikel  selbstständige  automatische  Erregungsorgane^  so 
mnss  irgend  ein  Etwas  vorhanden  sein^  was  seine  Bewegungen  in  so 
eigentbümlisher  Weise  in  Uebereinstimmung  mit  denen  des  Sinus  und  Vorhofes 
bringt  Wenn  auch  die  erwähnten  Erscheinungen  uns  darüber  keineswegs 
befriedigenden  Aufschlnss  geben^  so  lassen  sie  uns  doch  ahnen^  dass  jenes  in 
einer  sehr  innigen  Beziehung  zu  den  im  Sinus  und  Vorhof  liegenden 
Bewegungsursachen  stehend  zu  denken  ist. 

IL   DiJ9  Vorhöfe  fangen  nicht  wieder  an  zu  schlagen^  wenn  man  sie 
von  Sinus  und  Scheidewand  trennt.   Beim  Frosch  ist  dieser  Versuch  wegen 


142 

iitr  K^einüeit  and  wenur  soiurfea  Ab^enznn^  der  Vorhöfe  von  den  übrigen 
HerzabfheiliiD^en  aiLiit  mli  befriedigender  Sicherheit  anzustellen.  Dagegen 
habe  ich  ihn  meärmais  am  Strhikkrötenhenen  angestellt;  doch  ist  zu 
wüüscheiu  Oii«*  er  daruii  wietierholt  werde.  Ich  habe  nämlich  in  jenen 
Yen^uchea  die  aj:re<*:ä.i.r:4^a«?a  Vorh^jfe  nicl^  länger  als  eine  halbe  Stunde 
beoöjcätef,  wjii-^fid  weicii«er  Z*t\i  ^ie  sich  durchaus  ruhig  verhielten. 

ELI.  >\ica  \j:iertiiei;:iii:r  des  Herzens  werden  Erscheinungen  beobachtet^ 
deren  Gt^^^arnniLieil  am  besten  an 'er  der  obiiren  Annahme  verständlich  wird. 
Den  Ndcbveis  dieser  BeaaipvTintr  ^iU  ioh  an  die  Einwände  des  Herrn 
Ueideahairi  a;ik:iä«jr*ea«  und  es  ddna  dem  Leser  überlassen.,  ob  er  mich 
mit  Herra  Ueideahdia  so  oiine  Weiteres  in  Hauptirrthümern  befangen 
siehL  Es  ^eniea  sioa  dabei  ji  der  FoUre  Gründe  vernehmen  lassen^  die 
bereite  ^ou  v.  BeU  1  old  ^e^en  Heiden  hain  geltend  gemacht  worden  sind. 
tch  bitte  dou  Leser«  es  mir  zu  Gute  zu  halten,  wenn  ich  dies  im  Einzelnen 
uicht  imiuiT  bes^uiders  bemerke.  Sein  Eigenthum  ist  ihm  durch  seine  oben 
cilirte  Abluiruilurig  gesichert.  Herr  Heidenhain  wendet  nun  gegen 
meine   Auirjt:>sung  ein  : 

l)    ich    beßi^iki    uück   mii    meiner    Behauptung    im    \ndenpruch    ml 
StHUuius«    Ich  habe  dies  nie  geläugnet  und  kann  nichts  dum  wenn  die 
Thnts^oheu  dam  führen.    Uebrigens  hat  Stannius^  so  viel  mir  bekannt^  nie 
HUSilrUcklich  und  deutlich  genug  sich   über  die  Vorstellung  ausgesprochen^ 
die  er  Über  die  von  ihm  entdeckten  Phänomene  habe.    Es  kommt  allerdings 
bei  lhui>  S.  H7,  die  Bemerkung  vor,  dass  er  in  der  Quetschmg  beim  Ab- 
Hcbneideu  dieselbe  Wirkung  sehe,    als  die  Unterbindung  ausübt;    aber  er 
erwähnt  nicht  ausdrücklich,   dass  er  sich    den  Herzstillstand  als  durch  die 
luif  diese  Weise  erregten  nervi  vagi,  wie  es  Herrn  Heidenhain's  Meinung 
IhU  yai  Stande  kommend  denke.  Wennaber  Herr  Heidenhain  zur  Begründung 
Neiner  und  der  Stannius'schen  Auffassung  sagt:  In  der  That^  führt  man  die 
DiirrliHchneidung   (die  Quertheilung   des  Herzens    nämlich    zwischen  Sinus 
und  Ventrikel)  mit  einer  recht  scharfen  Scheere  und  einem  schnellen  Schnitt 
auH,  00  siebt  man  nicht  selten  das  Herz   phne  Pause   fortschlagen;  nimmt 
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man  eine  recht  Btaunpfe  Scbeere  u  der  Operation^  so  kaon  man  sicher 
aein^  den  Stilbtand  des  Herxens  herbeisoftthren^ ;  so  habe  ich  darauf  la 
erwidern^)  dass  man  auf  diese  Art  nicht  widerlegen  kann.  Ich  habe  oben 
ausdröciilich  erwähnt  und  Jedermann  wnsste  es  ohnedies^  wie  der  Erfolg 
eines  Schnittes  wesentlich  dnrch  den  Ort  bedingt  wird«,  wo  er  geführt 
wird^  und  wie  unsicher^  ja  unmöglich  es  ist ^  in  auf  einander  folgenden 
Versuchen  das  Herz  stets  an  derselben  Stelle  zu  theilen.  Daher  bleibt  es 
dann  auch  höchst  zweifelhaft^  ob  die  verschiedenen  Erfolge  zweier  Schnitte, 
Ton  denen  einer  mit  einer  recht  stumpfen  Scheere^  der  andere  mit  einer  scharfen 
ausgeführt  ist^  den  eigenthümlichen,  verschiedenen  Wirkungen  dieser  beiden  In- 
strumente^ oder  dem  Umstände  zuzuschreiben  sei^  dass  eben  das  Herz  an  zwei 
verschiedenen  Stellen  eine  Trennung  erfuhr.  Ich  kann  endlich  noch  hin- 
zufügen, dass  da  alle  meine  Versuche  mit  scharfen  Instrumenten  ausgeführt 
sind,  ich  hiermit  factisch  den  Beweis  liefere,  dass  solche  dasselbe  leisten 
können^  als  stumpfe. 

2)  Herr  Heidenhain  fährt  dann  ^3^,  erstaunt  über  das  grosse  Versehen, 
das  ich  in  einer  so  einfachen  Sache,  wie  die  Beurtheilung  der  Stannius^schen 
und  natürlich  auch  meiner  Versuche  sei,  beg^pgen  haben  soll,  fort:  ^Es 
ist  schwer  begreiflich,  wie  es  Eckhardi,  der  ja  seiner  Angabe  nach' die 
Versuche  von  Stannius  bestätigte,  entgehen  konnte,  dass  die  zuletzt  erwähnte 
Thatsache  (nach  Herrn  H  e  i  d  e  n  ha  in's  Text  ist  nämlich  damit  die  Erscheinung 
gemeint,  dass  nach  Anlegung  einer  Ligatur  hart  um  die  Artrioventricular- 
grenze  nicht  bloss  der  Vorhof,  sondern  auch  der  Ventrikel  rhythmisch 
zu  pulsiren  fortfährt)  m  eollem  Widere/nueh  mit  seiner  Ansicht  steht:  der 
Ventrikel  pulsirt  gewohnter  Weise ,  obschon  er  von  den  automatiachen 
Ganglien  Eckhardts  durch  die  Ligatur  getrennt  isL^  Wenn  ich  alles  er- 
wartet hätte i,  niemals  konnte  ich  im  Entferntesten  daran  denken,  dass 
Jemand  Seee  Erfahrung  mit  meiner  Ansicht  im  Widerspruch  flnden  würde« 
Auch  glaube  ich^  dass,  wenn  Herr  Heidenhain  sich  leidenschaftslos  reflectirend 

')  &  4S8.   . 
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verhalten  hätte,  er  sicheriich  es  nicht  schwer  gefunden  haben  wOrde^ 
eine  )Iö£rlichkeil  eüiza:^ehen.  bei  deren  Unterstellung  ihm  jener  Widerspruch 
mit  den  Thalsachen  ^reschwunden  sein  würde.  Ich  muss  mich  nach  dieser 
Erklärung  des  Herrn  Heidenhain  leider  dazu  verstehen^  dies  ausführlich 
auseinander  zu  setzen.  Es  ist  klar,  dass  die  angezogenen  Thatsachen  nur 
dann  in  Widerspruch  mit  meiner  Vorstellung  kommen^  wenn  gezeigt  werden 
kann^  dass  die  auf  Trennung  oder  Unterbindung  hart  an  der  Artrioven- 
trtculargrenze  entstehenden  Pulsationen  des  Ventrikels  automatische  im 
bekauuten  Sinne  des  Wortes  waren.  Dies  aber  ist  es  gerade^  was  ich 
lau^ne  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  Tollende  Gründe: 

a)  es  ist  muitrhtitr.  wenn  Herr  Heidenhain  behauptet^  dass  nach  der 
iu  Rede  steUeuderi  Operation  der  Ventrikel  gemvluder  Weise  fortpulsirt. 
Schon  Stanuius  tlihrt  au.  dass  die  Ctherehistimi^nmg  zwischen  den  Pulsa- 
Uoneu  der  Vorhofe  uud  dt^  Ventrikels  aufhöre.  So  gibt  er  z.  B.  an^  dass 
gewöhnlich  zwei  bis  drei  Zusammenziehungen  der  Vorhöfe  auf  eine  des 
Ventrikels  kamen.  Dies  kann  ich  jedoch  nicht  «//f^^ariA  zugeben^  indem 
loh  ofl  gesehe«  habe*  dass  bei  jenem  Versuch  der  Ventrikel  schtieUer 
pulsiiie^  als  die  Vorhofe.  Alles  hängt  davon  ab.  welche  Theile  gerade 
von  der  Ligatur  getroffen  werden.  Vergleicht  man  mit  diesen  Erfahrungen 
die  andere^  dass  der  Ventrikel  leicht  zum  Stillstand  kommt,  wenn  man  die 
Trennung  nur  iu  der  Xähe  jener  Furche  und  nicht  in  ihr  selbst  vornimmt^ 
HO  wird  es  wahrscheinlich,  dass  jene  Bewegungen  des  Ventrikels  reflectorische 
ühuK  vermittelt  vielleicht  durch  die  Artrioventricularganglien.  indem  diese 
Ht^lbst  durch  Schnitt  oder  Ligatur  direct  getroflen  oder  doch  durch  die  zu 
tfroH^e  Nahe  jener  Eingriffe  gereizt  werden.  Dieser  Vennuthung  aber 
k^Winen  wir  noch  durch  den  folgenden  Versuch  eine  besondere  Stütze 
verleihen.  Man  setze  den  Ventrikel  durch  Quertheilung  dicht  an  der  oft 
erwähnten  Grenze  in  Ruhe  und  zerdrücke  dann  mit  den  Branchen  einer 
kleinen. Pincelle  den  Wulst,  in  welchem  das  hintere  Atrioventricularganglion 
liegt,  man  wird  auf  der  Stelle  eine  ganze  Anzahl  von  Pulsationen  sehen 
and  nicht  nur  eine  einzige  oder  zwei,  wie  es  sich  einstellt,  wenn  man  jede 
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andere  Stelle  des  Ventrikels^  mit  Ausnahme  des  vordem  Atriaventricular- 
ganglions  ebenso  behandelt. 

b^  Kommt  man  bei  der  Quertheilnng  der  Furche  sehr  nahe^  so  begegnet 
man  oft  genug  Fällen^  in  denen  dem  Schnitt  nicht  unmittelbar  Ruhe  folgt^ 
sondern  diese  erst  nach  einer  beschränkten  Anzahl  von  Schlägen  sich 
einstellt.  Man  vergleiche  dazu  die  Versuche  S.  132  ff.  Wie  kommen  diese 
wenigen  Bewegungen  des  Ventrikels  vor  seiner  Ruhe  zu  Staude  ?  Doch  wohl 
durch  nichts  Anderes^  als  dadurch^  dass  sie  Folgen  eines  auf  den  Ven- 
trikel ausgeübten  Reizes  sind;  denn  wären  sie  automatische^  so  ist  nicht 
zu  verstehen^  wie  sie  sobald  unter  scheinbar  denselben  äussern  Bedin- 
gungen aufhören  sollten^  oder  die  durch  den  Schnitt  gereizten  Vagi 
ihre  hemmende  Thätigkeit  erat  nach  Etitfemung  des  Reizes  im  höchsten 
Grade  entfallen  sollten« 

c)  Die  Bewegungen  des  Ventrikels^  welche  der  Quertheilung  in  der 
Nähe  der  Atrioventricnlargrenze  folgen^  gleichgiltig^  ob  nach  dem  Schnitt 
das  Herz  erst  noch  ruht  oder  nichts  tragen  insofern  alle  Charactere 
nicht  automatischer  Bewegungen  an  sich^  als  dieselben  unter  üusserlich 
denselben  Bedingungen  sich  sehr  verschiedentlich  gestalten.  Man  über- 
blicke zu  diesem  Zwecke  noch  einmal,  die  Versuche  auf  S.  133  u.  134.  Bald 
steht  das  Herz  still ^  dann  pulsirt  es  einmal^  ruht  von  neuem ^  fängt  nach 
einiger  Zeit  an^  in  einem  gewissen  Rhythmus  zu  schlagen^  steht  wieder 
still^  schlägt  in  einem  andern  Tempo  und  was  der  Wunderlichkeiten  mehr 
sind.  Ich  gestehe^  dass  es  für  mich  mehr  Ansprechendes  hat^  mir  zu 
denken^  dass  diese  Verschiedenheiten  ihre  Erklärung  finden  in  der  Annahme, 
es  entstehen  jene  Bewegungen  auf  Reize,  welche  in  nicht  berechenbarer 
Weise  hier  einwirken,  als  da  sind :  Bildung  von  Blutgerinnseln  im  Herzen 
und  dadurch  entstehende  Zerrungen,  Zersetzung  der  Muskel-  und  Nerven- 
substanz,  Temperaluränderungen,  Luftströmungen;  alles  Dinge ^  die  f&r 
das  schon  auf  äusserst  geringfügige  Reize  antwortende  Herz  nicht  gleich- 
giltig  sind.     Ich  mache  auch  hier  wieder  auf  die  unter  a  erwähnte,  durch 
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das  Experiment  nachzuweisende  Eigenschaft  der  Atrioventricularganglien 
aufmerksam. 

Wenn  ich  dieses  Alles  erwäge,  so  wird,  glaube  ich,  Nichts  im  Wege 
stehen,  die  berührten  Bewegungserscheinungen  als  auf  Reize  erfolgende  zu 
betrachten.  Ich  gestehe  gern  zu,  dass  gerade  an  dieser  Stelle  sich  der 
Mangel  einer  schärfern  Begriffsbestimmung  zwischen  automatischen  und 
reDectorischen  Bewegungen  am  fühlbarsten  macht,  und  dass  darum  wohl 
eine  vorgelegte  Bewegung  je  nach  Belieben  eine  reflectorische  oder  auto- 
matische genannt  werden  kann;  aber  ich  kann  nicht  zugeben,  dass  ich 
mich  in  einem  Widerspruch  befinden  soll  auf  den  Grund  hin,  dass  Jemand 
geneigt  ist ,  Bewegungen  als  automatische  zu  betrachten ,  die  in  ihrer 
Erscheinungsweise  so  viele  Besonderheiten  zeigen,  denen  wir  gewöhnlich 
nicht  bei  automatischen  Erregungsapparaten  begegnen. 

IV.  Die  diastolische  Ruhe,  in  welche  der  Ventrikel  nach  der  Quer- 
theilung  verfällt,  kann  nicht  als  die  Folge  der  mechanisch  gereizten  nervi  vagi 
betrachtet  werden.  Schon  v.  Betzhold  hat  diese  Ansicht  gegenüber  Herrn 
Heidenha  in's  Annahme  zu  rechtfertigen  gesucht.  Wenn  ich  zu  dessen 
Gründen  noch  einige  hinzufüge,  so  ergiebt  sich  insgesammt  folgender  Beweis : 

a)  So  weit  wir  wissen,  können  wir  durch  mechanische  Eingriffe 
auf  die  Bahnen  der  vagi,  so  lange  man  sich  nicht  besonderer  für  die 
Erzeugung  von  andauernden  Nervenerregungen  irgend  construirter  Appa- 
rate, sondern  nur  kurze  Zeit  wirkender  Reizungsmethoden,  wie  Durch- 
schneiden und  dergleichen' bedient,  keinen,  auch  nur  eine  Minute  anhal- 
den  Stillstand  des  Herzens  erzeugen.  Ja  nach  den  neulich  bei  Vögeln 
angestellten  Versuchen  dürfte  es  sogar  zweifelhaft  sein,  ob  die  mechanische 
Tetanisirungsvorrichtung  dazu  ausreicht.  Zwar  setzt  dem  Herr  Heiden- 
hain die  Bemerkung  entgegen,  es  handle  sich  hier  um  mehr  als  um  die 
mechanische  Zerstörung  der  vagi,  nämlich  auch  noch  um  die  gleichzeitige 
Erregung  der  Ganglien  im  Herzen.  Diese  Voraussetzung  ist  jedoch  will- 
kührlich;  woher  weiss  man,  dass  die  mechanische  Reitung  der  bei  der 
Quertbeilung   des  Herzens   getroffenen  Ganglien    sich   zur  Erzeugung   von 
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HenBÜlbkmd  und  nicht  im  Gegentheil  zu  einer  Be^chkunifung  der  Herz* 
bewegung  eigne?  Diese  Willkühr  tritt  dann  noch  besonders  deutlich 
hervor^  wenn  man  ttberschlägt <,  ob  es  wohl  möglich  seii,  den  Effect  der 
Quertheilnng  des  Herzens  im  Voraus  zn  bestimmen^  wenn  man  alle  hier 
Torkommenden  Momente  in  Betracht  zieht.  Vergessen  wir  nichts  dass 
an  den  durch  Vagusreizung  zum  Stillstand  gebrachten  Herzen  durch  mecha- 
nische Reizung  beliebiger  Punkte  der  Vorhöfe  Bewegungen  ausgelöst  werden 
können ;  so  muss  ein  die  Quertheilnng  des  Herzens  ausführender  Schnitt  die 
Vagi  rehien,  die  Centrahrgane  oder  Vorrichtung  für  den  Herzeiilhiand 
treffen  und  endBch  auch  den  reflectoriechen  Mechanismus  in  Bewegung  setsten. 
Man  kann  nicht  sagen ^  was  sich  ereignen  muss,  und  darum  wird  ein 
etwa  erfolgender  Stillstand  willkahrUch  auf  die  gereizten  vagi  und  Cen- 
*  traiorgane  bezogen.  Es  kommt  mir  bei  diesen  Punkten  wesentlich  darauf 
an^  einsichtlich  zu  machen^  dass^  wenn  ich  ihn  auch  nicht  zu  einem  brauch- 
baren Beweismittel  meiner  Vorstellung  gestalten  kann^  es  nicht  erlaubt  isU, 
ihm  einen  besondern  Nachdruck  zu  Gunsten  einer  anderen  Hypothese 
zu  verleihen. 

b)  Ich  habe  oben  Fälle  mitgetheilt^  in  denen  die  diastolische  Ruhe 
des  Ventrikels  eine  Stunde  und  darüber  andauerte^  nach  Verlauf  welcher 
Zeit  wieder  Bewegungen  anfingen.  Ich  gestehe^  dass  es  gegen  alle  Erfah- 
rung ist,  in  Folge  eines  einfachen  raschen  Schnittes  durch  peripherische 
Nerven  oder  meinethalben  auch  durch  dieselben  begleitende  Central- 
organe  nervöse  Theile  in  den  höchsten  Zustand  ihrer  Erregung  über  die 
Entfernung  der  mechanischen  Ursachen  hinaus  auf  eine  so  lange  Zeit  ver- 
fallen zu  sehen.  Zu  diesem  einfachen  Grunde  habe  ich  weiter  Nichts 
hinzuzufügen. 

c}  Im  Zusammenhang  mit  den  vorigen  Gründen  steht  theilweise  der 
wenig  begreifliche  Umstand,  dass  durch  Einschneiden  in  den  Sinus,  wo 
man  doch  gleichfalls  die  beiden  vagi  und  von  Ganglien  vielleicht  mehr 
trifft,   als  bei   einem  Schnitt  über  jenen  hinaus,   nicht . Stillstand,  sondern 

nur  Verlangsamung  des  Herzschlags  entsteht.    Und  dies  wird  um  so  Weniger 
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verständliche  wenn  man  mit  Herrn  Heidenhain ^)  annimmt^  dass  im 
Allgemeinen  vom  Sinus  gegen  den  Ventrikel  hin  die  hemmenden  Ele- 
mente gegen  die  bewegenden  zurücktreten,  wornach  also  gerade  in  der 
Gegend  des  Sinus  die  bewegende  sich  gegenüber  den  hemmenden  in 
Hinorilat  befinden. 

d}  Ertheilt  man  dem  Ventrikel  sowohl  als  dem  Sinus  automa- 
tisch wirkende  Ganglien,  welche  die  im  gesunden  Leben  vorkommenden 
Bewegungen  beider  Theile  beherrschen  sollen,  so  mnss  nach  einem  dritten 
Etwas  gesucht  werden,  welches  die  von  beiden  Centralorganen  ausge- 
henden Bewegungen  zu  dem  gewöhnlichen  Gang  von  Bewegungserschei- 
nungen verbindet,  wie  das  schon  sub  I.  angedeutet  worden  ist.  Man 
kann  allerdings  leicht  über  diesen  Punkt  hinwegkommen,  dass  man  sagt, 
die  Bedingungen  für  beide  automatische  Bewegungsformen  träten  nun  einmal  ' 
in  demselben  zeitlichen  Verlauf  auf,  wie  die  Bewegungen  selbst  und  es  lasse 
sich  darüber  kein  weiterer  Aufschluss  geben.  Allein  man  fühlt  sogleich 
das  wenig  Befriedigende  dieser  Antwort,  wenn  man  die  oben  aufgezahlten 
Erscheinungen  ernster  nimmt,  welche  zeigen,  in  wie  hohem  Grade  sich 
die  Ventrikelpulsationen  nach  denen  des  Sinus  und  Vorhofs  richten  und 
findet  dies  klarer,,  wenn  man  annimmt,  dass  sich  die  Bewegungen  des 
Vorhofs  in  Folge  der  Wirkung  der  Sinus -Vorhofsganglien  spontan  voll- 
ziehen und  diese  Bewegungen  als  solche  die  Ursache  einer  Erregung  der 
Ventrikelbewegung  werden,  indem  etwa  geradezu  durch  die  mechanische 
Zusammenziehung  der  muskulösen  Vorhofswand  Reize  auf  die  äusserst 
leicht  erregbaren  Atriovenlricularganglien  ausgeübt  werden.  Man  sieht, 
dass  ich  hier  Etwas  in  die  Hypothese  aufnehme,  wovon  ich  früher  nicht 
gesprochen;  in  der  That,  ich  habe  früher  wohl  für  mich  selbst  an  diese 
AuiTassung  gedacht,  fand  sie  aber  zu  gewagt,  da  ich  keine  besondern 
Versuche  über  die  Wirkung  der  Atrioventricularganglien  kannte.     Seitdem 

aber  Witt  ich  ^)  gezeigt  hat,    dass  der  durch  Quertheilung  zum  Stillstand 
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gebraehte  Ventrikel  am  sichersten  in  ewigen  Schlummer  versenkt  wird^ 
vrenn  man  das  eine  Atrioventricularganglion  exstirpirt  und  seitdem  ich 
mich  davon  überzeugt  habe^  wie  leicht  man  den  ruhenden  Ventrikel  zu 
einer  Reihe  von  Pulsationen  veranlasst,  indem  man  jenes  Ganglion  reizt, 
verliert  jener  Znsatz  an  Verwegenheit 

Die  Sache  in  dieser  Weise  aafgefasst,  hat  nichts  Widersinniges  und 
nmfasst  alle  Erscheinungen  der  Herzbewegungen  ungezwungen  und  klar. 
Richtig  ist  und  bleibt  es  allerdings,  dass  eine  mehr  befriedigende  Ver* 
ständignng  über  diese  Angelegenheit  erst  mit  dem  Zeitpunkt  gewonnen  wer* 
den  kann,  mit  dem  die  Begriffe  automatisch  und  reflectorisch  schärfern  Unter* 
Scheidungen  Platz  machen  ^}.  Ich  muss  es  dem  Leser  jetzt  fiberlassen,  zu 
urtheilen,  ob  sich  meine  Vorstellung  nicht  mit  demselben  Gewicht  der 
Gründe  neben  die  des  Herrn  Heidenhain  stellen  kann  und  ob  er  Ursache 
hatte  in  der  meinigen  Widersprüche  zu  finden  und  an  ihr  die'  Ausstellungen 
zu  machen,   zu  denen  er  sich  versucht  fühlte. 

Von  meiner  und  B  i  d  d  e  r's  Vorstellung  etwas  abweichend,  hat  endlich 
Herr  von  Betzhold  eine  Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegung  publi- 
cirt  Ihr  Inhalt  ist  bekanntlich  folgender:  Das  Herz  enthält  bewegende 
und  hemmende  Kräfte.  Im  normalen  Herzen  ist  die  Summe  der  ersteren, 
als  welche  die  Sinus-  und  Ventrikelganglien  betrachtet  werden,  grösser 
als  die  der  letztern,  als  welche  er  die  Vorhofsganglien  ^J  beansprucht. 
Bei  der  Unterbindung  oder  Durchschneidung  zwischen  Sinu§  und  Ventrikel 
wird  ein  Theil  der  erstem  entfernt,  so  dass  die  Wirkung  [des  Restes, 
der  Ventrikelganglien   nämlich,  jetzt  durch  die  der  Vorhofsganglien  com- 


0  Ich  will  hier  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich  mich  in  der  ersten  Arbeit  üb^r 
die  Ursachen  der  Herzbewegungen,  zu  einer  ausführlichen  Betrachtung  ihrer  Ursachen 
gegenüber  Herrn  Heidenhain's  Auffassung  einzig  und  allein  desshalb  nicht  ver- 
stand, weil  mir  schon  die  erste  Ueberlegung  zeigte,  dass  es  aus  dem  im  Text  ange- 
deuteten Grunde  unmöglich  sei,  eine  erspriessUche  Discussion  über  diese  Angelegenheit 
zu  eröffnen. 

0  Was  Herr  von  Betzhold  damit  für  Ganglien  meint,  giebt  er  weiter  nichtan. 


36 

an  dieser  Stelle  häufig  vorkommen  soll.  In  den  meisten  Fällen  war 
deutlich  nachweisbar^  dass  an  der  betreffenden  Stelle  die  Fasern  sich 
accumulirten  ^  und  so  einen  kleinen  Wulst  bildeten ;  bei  anderen  Därmen 
war  dies  Verhältniss  weniger  deutlich  und  schwerer  nachzuweisen.  Eine 
Andeutung  von  Muskelaccumulation  fand  ich  aber  —  zum  allerwenig- 
sten- —  bei  allen  Därmen  ^  bei  welchen  ich  (ohne  Wahl)  die  Cirkelfasern 
präparirte.  Dass  Hyrtl  ^einmal  einen  Zusammenhang  dieser  Kreisfasern 
mit  dem  Periost  des  Kreuzbeins  deutlich  erkannt  und  demonstrirt  haben 
wilP^  (Velpeau  macht  ebenfalls  eine  hierher  gehörige  Bemerkung) 
kann  ich  nicht  verstehen^  da  die  Cirkelfasern  doch  die  innere  und  die 
Längsfasern  die  äussere  Schicht  bilden ;  eine  eigentliche  Sehne  die  Längs- 
fasern wohl  kaum  durchsetzt  haben  mag^  —  ein  Bindegewebszusammen- 
hang  aber  zwischen  dem  Periost  des  Kreuzbeins  und  der  Cirkelfaser- 
schiebt  gewiss  überall  nachzuweisen  ist.  —  Bei  fast  allen  Därmen  habe 
ich  einen  mehr  oder  weniger  bestimmt  abgegränzten  Raum  zwischen  a 
und  Anus  und  a  und  b  gefunden^  und  in  manchen  Fällen^  in  denen  bei 
b  keine  Faltenbildung  vorhanden  war^  ist  eben  dieser  Raum  abgegränzt 
worden^  entweder  durch  eine  Verengerungsstelle^  oder  dadurch^  dass  die 
kleinen  Fältchen  über  a  an  der  Stelle  b  vollkommen  verschwanden^  oder 
in  ihrer  Anordnung  sich  veränderten.  In  Bezug  auf  die  ScMeimhmU  der 
Klappe  a  und  der  Nachbargegend  fand  ich  durchaus  keinen  Unterschied; 
ebensowenig  konnte  ich  bei  dem  Präpariren  der  injicirten  Därme  ein  be- 
sonderes Verhältniss  in  Bezug  auf  die  Gefäasvenweigung  bemerken.  — 
Die  Nerven  des  Mastdarmes  habe  ich  nicht  präparirt.  Es  würde  diese 
Arbeit  wohl  nur  dann  einigen  Werth  haben^  wenn  man  verschiedene  Prä- 
parate^ bei  denen  die  Klappen  stärker  und  weniger  stark  ausgebildet  sind^ 
anfertigen  würde. 

Wenn  die  Mastdarmklappe  auch  beim  Embryo  schon  angedeutet^  und 
nach  meinen  Untersuchungen  bei  Erwachsenen  regelmässig  vorhanden 
ist.)  —  wenn  in  den  meisten  Fällen  eine  deutliche  Accumulation  von  Mus- 
kelfasern an  der  betreffenden  Stelle  nachgewiesen  werden  kann^,  so  gestehe 
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mals  die  Yorhorsganglieii  der  Sumine  von  bewegenden  Krtften^  die  sieh 
aus  Sinus-  und  Ventrikelganglien  zusammensetzt^  entgegengewirkL  Andere 
Thatsachen^  die  sich  gegen  die  Hypothese  des  Herrn  von  Betzhold 
aufbringen  lassen^  übergehe  ich^  weil  sie  sämmtlich  von  minderem  Gewicht 
als  die  eben  gemachten  Bemerkungen  zu  sein  scheinen. 

B.  Refleclarische  Herzbewegvngeti.  Verstehen  wir  darunter  alle  solche^ 
welche  nur  auf  äussere^  absichtlich  von  uns  auf  die  Herzsubstanz  appli- 
cirte  Reize  entstehen^  ohne  Rücksicht  auf  irgend  eine  Vorstellung  ttber 
die  nähere^  innere  Entstehungsweise  derselben  zu  nehmen,  so  steht  Fol- 
gendes darüber  fest. 

1)  Ruhende  Ventrikel  schlagen  im  Kreise  constanter  Ströme  zeit- 
weilig weiter,  gleichgiltig  ob  sie  noch  die  bekannten  Ganglien  besitzen 
oder  nicht. 

2)  Das  durch  Vagusreizung  zum  Stillstand  gebrachte  Herz  schlägt 
auf  mechanische  Reize,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  Abtheilung,  welche 
man  direct  reizt,  sich  zuerst  zusammenzieht  und  dann  die  andern  folgen. 
Dabei  geht,  soweit  man  nach  dem  blossen  Anschein  urtheilen  kann,  die 
Bewegung  mit  gleicher  Leichtigkeit  vom  Vorhof  auf  den  Ventrikel  als 
von  diesem  auf  jenen  über. 

3}  Mechanische  Reize,  sowie  constante  und  i(itermittirende  electrische 
Ströme  lösen  an  ganglienlosen  Stücken  noch  Bewegungen  aus. 

Zu  1.  Ich  will  das,  was  ich  über  den  ersten  Punkt  gesagt  habe, 
hier  nicht  wiederholen,  indem  ich  den  Leser  auf  S.  154 — 155  der  mehrfach 
erwähnten  Abhandlung  verweise.  Herr  Heidenhaiir  hat  auch  diesem 
Punkt  seine  Kritik  zugewandt.  Bei  der  Lectttre  derselben  kann  ich  nicht 
umhin,  folgende  Bemerkungen  zu  erwidern: 

a)  Herr  Heidenhain  tadelt,  dass  ich  gesagt:  das  Her*  kenne  keinen 
TeUame.  Hierauf  muss  ich  zunächst  bemerken ,  dass  diese  Antwort  von 
mir  auf  die  Frage  gegeben  wurde,  wesshalb  das  Herz  auf  die  constanten 
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erfolgt^  vergleiche^  so  gelange  ich  su  der  Ueberzengung ^  dass  ober- 
halb des  SpMncter  nUemus  noch  eine  Einrichtung  ist^  welche  die 
Faeces  zurückhält.  Wenn  dieses  Zurückgehalten  werden  des  Kothes  in 
manchen  Fällen  gewiss  von  dem  sogenannten  Sphincter  orii  tertius  allein 
bewerkstelligt  werden  kann^  und  wenn  derselbe  hierbei  im  Alige- 
meinen die  Hauptrolle  spielen  mag^  so  glaube  ich  doch^  dass  bei  der 
Mehrzahl  der  Fälle  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Dinge  zusammen- 
wirken ;  nämlich  einmal  die  Schle^mhauffalte  mit  dem  verstärkten  Mus- 
kelringe ^  ferner  die  fast  regelmässig  vorkommende  Verengerung  an 
dieser  Stelle  des  Mastdarms  überhaupt  ^  sowie  die  häufige  Veren- 
gerung bei  b  ^  die  *  Ausbuchtung  des  Darmes  oberhalb  der  Klappe^ 
weiter  die  kleinen  Windungen^  die  der  Darm  noch  in  der  Aushöhlung 
des  Kreuzbeins  machte  sowie  die  relative  Lage  der  übrigen  Weich- 
theile  des  kleinen  Beckens  zum  Rectum  und  endlich  die  Querfalten^ 
die  sich  weiter  oben  finden^  von  denen  freilich  nur  bei  b  eine  ziem- 
lich *  constant  vorkommende  bemerkt  werden '  kann.  —  Dass  man  oft 
Koth  unterhalb  a  bei  Leichen  antrifft^  verdient  meiner  Ansicht  nach 
durchaus  keine  Beachtung ;  dass  diese  Erscheinung  manchmal  bei  Leben- 
den vorkommt^  steht  ausser  Zweifel^  scheint  mir  aber  auf  der  Indolenz 
oder  auf  krankhaftem  Zustande   des  betreffenden  Individuums   zu  beruhen. 

Dass  der  Sphincter  superior  nach  Verlust  der  unteren  Sphincte- 
ren  sich  stärker  entwickeln  kann,  und  somit  fast  diese  letzteren  ersetzen, 
scheint  mir  nach  der  Analogie  der  Entwickelung  anderer  vicariirender 
Organe,  sehr  möglich  zu  sein,  und  Belege  dafür  werden  bis  auf 
unsere  Tage  häufig  mitgetheilt ;  —  dass  dieses  Verhältniss  jedoch  ana- 
tomisch sicher  nachgewiesen  sei,  ist  mir  aus  der  Literatur  nicht  klar 
geworden. 

Schliesslich  drücke  ich  mein  Bedauern  aus,  dass  mir  nicht  Material 
genug  zu  Gebote  stand,  um  mehr  Därme  in  situ  genauer  untersuchen  zu 
können  nach  der  Methode  von  Houston,  die  ich  für  besonders  beach- 
tenswerth  halte. 
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gleichfalls  und  unbedenklich  fbr  einen  Tetanns  gehalten  httte.  Für  mich 
bietet  jetzt  gegenwärtig  die  weitere  Behandlung  dieser  Frage  kein  tieferes 
Interesse  und  verlasse  ich  dieselbe  hiermit. 

b)  Herr  Heidenhain  tadelt  dann  ferner i,  dass  ich  aus  dem  Ver- 
halten der  Horsventrikel  im  Kreis  constanter  Ketten  lu  schliessen  geneigt 
bin^  das  Herz  sei  nicht  als  ein  vollkommenes  Gegenstück  zu  andern  anima- 
lischen  Muskeln  zu  betrachten.  Ich  will  Übrigens  bemerken^  dass  keines- 
wegs es  dies  Verhalten  des  Herzens  allein  war^  was  mich  zu  jenem  Ausr- 
spruch  bestimmte.  Man  nehme  z.  B.  nur  den  Umstand  hinzu  ^  dass  unbe- 
deutende mechanische  Reize^  wie  ein  Nadelstich^  an  einem  Ventrikeltsück^  an 
dem  bis  jetzt  kein  Mensch  ein  Ganglion  aufgefunden  hat^  eine  Pulsfition 
der  gesammten  Muskelmasse  auslöst  Kann  ein  anderer  animalischer 
Muskel  sich  dieses  Verhaltens  rühmen  ?  Und  wenn  wirklich  die  tiefer 
dringende  Forschung  Ganglien  in  jenen  Herztheilen  nachweist«^  so  wird 
gerade  dadurch  die  exceptionelle  Stellung  des  Herzens  um  so  klarer 
werden.  Betrachten  wir  uns  aber  die  Argumentation  des  Herrn  Hei^ 
denhain  gegen  meine  Aeusserung  ein  wenig  genauer.  Der  Gedankeur- 
gang  derselben  ist  nach  S.  491 — 497  folgender:  Herr  Pflttger  hat -ent- 
deckt ^  dass  schwache  constante  Ströme  auf  motorische  Nerven  erregend 
wirken.  In  dem  Versuche  Eckhardts.,  dass  ein  ganglienloser  und  vor- 
her zur  Ruhe  gebrachter  Ventrikel  im  Kreise  constanter  Ströme  anfängt 
zu  pulsiren^  wirken  letztere  im  Sinne  des  Herrn  Pflüger  erregend. 
Der  Beweis  •  dafür  liegt  darin^  dass  constante  Ströme  auf  das  Herz  gerade 
so  wirken^  wie  intermittirende.  Mehr  enthält  die  oben  citirte  Exposition 
nicht-  Es  ist  mir  aber  beim  besten  Willen  nicht  möglich  gewesen^  zu 
entdecken^  wie  in  ihr  eine  Widerlegung  meiner  Ansichten  enthalten  sein 
soll.  Ich  behaupte^  weil  der  gangUenlose  Ventrikel  im  Kreise  eines  con- 
stanten  Stromes  puUrt,  waa  bekanntlich  andere  animalische  Muskeln  nicht 
thuuv  so  muss  jener  sich  in  seiner  Innern:  Anordnung  ¥0n  diesem  unter- 
scheiden.   Der  Beweis  dagegen  kann  nur  auf  die  Weise  geführt  werden, 

dass   entweder  gezeigt  wifd,  das  Herz  »besitzt  meht  diese  von  mir  ihm 
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Abhandlung  folgendermaawen  ansgedrilckl :  ^^Besondera  mnaa  jedoch  vor 
der  Meinung  gewarnt  werden^  als  sei  es  etwa  eine  Eigenschaft  dieses 
Bewegungsmechanisnras  ^  durch  die  rein  eiectrische  Wirkung  des  Stromes 
in  Arbeit  zu  gerathen.  Dies  folgt  nicht  mit  Nothwendigkeit  aus  der  bespro« 
ebenen  Erscheinung;  denn  es  ist  denkbar^  dass  die  electroly tischen  Pro-* 
dncte  die  Reize  abgeben.^  Fttr  den  zweiten  wusste  ich  keine  weitere 
Erklärung^  als:  es  ist  nun  für  gewöhnlid  einmal  eine  EigenthOmlich- 
keit  des  Herzens  auf  länger  dauernde  Reize  nicht  durch  anhaltenden 
Tetanus^  sondern  durch  PubtUianen  zu  antworten«  Dass  es  im  Grunde 
genommen  keine  befriedigende  Erklärung  isL,  weiss  ich  recht  gut,  ebenso 
aber  auch,  dass  man  im  Augenblick  keine  bessere  Antwort  geben  kmm. 
Die  beiden  hier  zu  distinguirenden  Punkte  hat  Herr  Heidenhain  mit 
einander  vermengt;  ich  wttsste  sonst  nicht,  wie  er  S.  497  zu  folgender 
Behauptung  gelangen  sollte:  So  lange  die  erregende  Wirkung  constan- 
ter  Ströme  auf  motorische  Nerven  unbekannt  war^  konnten  die  unter 
dem  Einflüsse  constanter  Ströme  auftretenden  Erscheinungen  als  paradoxe 
Ausnahmsfälle  erscheinen  und  zu  der  Annahme  verführen,  dass  im  Her- 
zen ein  ganz  besonderer  Mechanismus  gegeben  sei,  verschieden  von 
den  sonstigen  motorischen  Nerven-  und  Muskelpräparaten.  Pflttger's 
Untersuchungen  räumen  diese  Schwierigkeiten  hinweg  und  filhren  zu  einer 
mehr  befriedigenden  Deutung.  Herr  Heidenhain  bleibt  nämlich  wirk* 
lieh  den  Beweis  schuldige  zu  zeigen,  wie  sich  aus  PflUger's  Ent- 
deckung die  Puhatianen  des  Herzventrikels  im  Kreis  einer  constaQten 
Kette  ohne  weitern  Zusatz  verständlich  machen.  Sollte  aber  Herr  Hei-» 
denhain  gemeint  haben,  aus  Pflfiger's  Entdeckung,  ergebe  sich  nur 
für  den  ersten  der  oben  auseinandergehaltenen  Punkte  eine  befirieügei^ 
iere  Erklärung,  als  ich  sie  gegeben,  so  kam  ich  nicht  umhin  zu  behaup- 
ten, dass  dies  fttr  ihn  eine  Art  Geschmackssache  ist  Ich  will  dies  bewei- 
sen. Für  jede  Erklärung  einer  Erscheinung  ist  die  Vorstellng,  welche 
man  sich  von  ihrer  Ursache  macht,  das  Wesentliche ;  die  Form,  in  welche 

man  sie   kleidet,  ändert  daran  Nichts  nnd  jede  ist  ^eich  gut,   wann  sie 
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der  erstem  entspricht.  Nun  habe  ich  vorhin  die  electrolytischen  Producte 
und  nach  S.  155  der  frühern  Abhandlung  noch  genauer  den  Act  ihrer 
Entstehung  als  reizende  Ursache  hypothetisch  zugelassen«  Ich  habe  dabei^ 
zu  bemerken^  dass^  da  man  hier  im  Herzen  die  Ströme  nicht  allein  durch 
die  Nervenfasern  schicken  kann^  ich  mir  nicht  die  Erlaubniss  nehmen  durfte^ 
die  Erscheinungen  nur  auf  eine  Zersetzung  der  Nervenfasern  allein  zu 
beziehen.  Diese  Erlaubniss  nimmt  sich  Herr  Heidenhain  und  statt 
meiner  simplen  Ausdrücke^  drückt  er  sich  gelehrter  so  aus:  es  sei  jetzt 
nachgewiesen^  dass  constante  Ströme  von  der  grössten  Beständigkeit^  die 
unsere  galvanische  Vorrichtungen  zu  liefern  vermöchten.,  auf  die  motori- 
schen Nerven  erregend  wirken  können.,  rennöge  innerer  Molikularvor- 
gänge.)  die  an  das  Durchströmtsein  feuchter  Leiden  geknüpft  seien  (tram^ 
latorische  und  chetnische  Wirkwiffen  des  Strotnes).  Der  vorurtlieilsfreie 
Leser  möge  meine  und  Herrn  Heide nhain's  Darstellung  lesen  und 
sich  ehrlich  bekennen,  wie  weil  die  Vorstellungen,  welche  beiden  zu 
Grunde  lieiren  in  Wahrheit  auseinander  weichen.  Sollte  er  aber  in  dem 
Umstand,  dass  Herr  Heidenhain  nur  von  der  Reizung  von  Nerven  im 
Herzen  spricht,  während  ich  von  einer  solchen  der  sämmtlichen  Herzsub- 
stanz spreche,  einen  genaueren  Ausdruck  der  Wahrheit  finden,  so  mag  er 
sich  jedoch  darüber  vorher  eine  Erklärung  noch  ausbitten,  woher  man  dann 
wisse,  dass  sich  die  Ganglien,  welche  doch  nach  S.  488  so  gern  vorausgesetzt 
werden,  sich  gegen  den  constanten  Strom  ebenso  verhalten,  wie  die  Nerven- 
fasern? Ich  verkenne  nicht,  dass  man  sich  die  Sache  so  denken  kann, 
wie  Herr  Heidenhain,  aber  ich  bestreite,  dass  seine  Erklärung  befrie-r 
digender   ist ,    als,  die   meine  und   dass   sie   mehr  positive  Grundlagen  für 

sich   habe. 

Zu  2  habe  ich  Nichts  Wesentliches  hinzuzufügen.  Ich  habe  nicht 
dazu  gelangen  können,  sichere  Beweise  für  eine  etwaige  Ansicht  über 
die  nervösen  Theile,  welche  die  Bewegung  des  gereizten  Vorhofes  auf 
den  Ventrikel  oder  umgekehrt  übertragen.  Ich  halte  es  aber  nicht  für 
unwahrscheinlich,   dass  sich  dabei  die  Atrioventricuiarganglien  betheiligen. 
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Diese  würden  dann  bei  den  reflectorischen  Bewegfungen  als  Uebertragujigs-* 
Organe  wirken^  wie  im  normalen  Leben.  Doch  ist  dies  reine  Hypothese. 
Ich  habe  zwar  einigemal  versucht^  am  schlagenden  Herzen  das  hintere 
Atrioventricularganglion  zu  exstirpiren^  wobei  ich  hoffte^  der  Ventrikel 
sollte  sich  zur  Ruhe  begeben  und  die  an  ihm  auf  Reize  entstehenden  Bewe- 
gungen würden  sich  nicht  dann  auf  den  Vorhof  übertragen.  Man  kommt 
aber  bei  der  Kleinheit  des  Froschherzen  zu  keinem  entscheidenden  Resul- 
tat) und  habe  ich  daher  vorerst  diese  Versuche  aufgegeben. 

Den  3.  Punkt  habe  ich  schon  zum  Theil  oben  berührt.  Ich  halte  es  nicht 
für  nöthig^  eine  neue  Discussion  darüber  zu  erheben.«  ob  diese  Bewegungen^ 
wie  Herr  Heidenhain  will^  durch  Mitwirkung  von  Ganglien  erzeugt  wer- 
den oder  nicht.  Ich  habe  allen  Respect  vor  Ganglien^  aber  ich  kann 
mich  nicht  dazu  entschliessen  ^  mit  ihnen  zu  kokettiren.  Bis  jetzt  sind 
solche  im  Ventrikel^  wie  ich  ihn  hier  voraussetze.,  noch  nicht  nachgewie- 
sen und  so  lauge  als  dies  nicht  ist^  bin  ich  im  vollkommenen  Recht.» 
wenn  ich  jene  Bewegungen  nicht  mit  Nothwendigkeit  auf  sie  beziehe. 
Mit  ihrer  Entdeckung  gebe  ich  vielleicht  meine  Ansicht  auf.  Ich  komme  auch 
dadurch  in  keinen  Widerspruch  mit  andern  Thatsachen;  denn  wir  kennen 
im  Thierkörper  Bewegungen  genüge  auch  in  der  besondern  Form  von 
Pulsationen ^  von  denen  wir  nicht  annehmen^  dass  sie  durch  Ganglien 
erzeugt  wären.  Warum  sollten  diese  auch  alle  über  einen  Leist  geschla- 
gen sein! 


Achte   Abhandlang. 


Ue  b  e  r 
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Von 


C.  Eckhard. 
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%.  6.     Die  Abh&ngigkeit  der  Diffiisionsgeschwindigkeit  von  der 

Concentration. 

* 

Zur  Yollständigen  Untersachang  dieser  Abhängigkeit  ist  es  nothwendigi^ 
den  Versuchen  solche  Formen  zu  geben  ^  dass  nicht  allein  hinlänglich 
abgeänderte  Unterschiede  in  der  Concentration  Überhaupt  Yorkommen^ 
sondern  dass  auch  jene  an  den  verschiedenen  Stellen,  der  Ck)ncentrations* 
scala  gewählt  werden.  Zu  dem  Ende  habe  ich  die  folgenden  grössern 
Versuchsreihen  angestellt.  Neben  der  speciell  uns  interressirenden  Frage 
nach  der  Abhängigkeit  der  absobUen  Grösse  des  8ab^  und  Wasserstrames 
habe  ich  auch  gleichzeitig  mich  dartiber.  aufzuklären  gesucht^  wie  sich  das 
endosmoUsche  Aequiraleni  in  seiner  Abhängigkeit  von  der  Concentration 
gestaltet^  ein  Punkt,  der  wegen  seiner  augenfälligen  Wichtigkeit  fttr 
die  Theorie  der  HydrodifTusion  der  experimentellen  Beiträge  noch  sehr 
bedarf. 


A.     Verschieden  concentrirte  Lösungen  tauschen  sich  gegen  reines 

Wasser  aus. 

Um  die  Bedingungen  fttr  einen  derartigen  Austausch  in  ihrer  vollen* 

deten  Form  herzustellen^   müssten  sowohl  die  Salzlösungen^  als  auch  das 

Wasser  in  unendlich  grossen    Mengen  angewandt  werden.     Absolut  lässt 

sich  dies  nun  zwar  nicht  erreichen <,    wohl  aber  durch  gewisse^    sogleich 
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zo  erwähnende  Einrichtungen  dieser  Forderung  möglichst  nahe  kommen. 
Nach  mehrfachen  Versuchen  bin  ich  bei  dem  folgenden  Verfahren  stehen 
geblieben.  Das  Wasser  wandte  ich  im  Durchschnitt  zu  gegen  80  Grammes 
an.  Durch  besondere  Versuche^  wie  die  auf  S.  7  dieses  Bandes  mitgetheilten^ 
habe  ich  mich  überzeugt^  dass  bei  der  den  einzelnen  Versuchen  gege- 
benen Dauer  keine  wesentlich  anderen  Salzmengen  übergingen^  wenn  ich 
grössere  Wassermengen  in  Anwendung  brachte.  Was  die  Constanz  der 
Salzlösung  anlangt^  so  hat  es  für  die  Anwendung  einer  gesättigten  Lösung 
keine  Schwierigkeit,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  eine  solche 
herzustellen.  Um  aber  auch  nicht  gesättigte  Lösungen  verschiedener  Con- 
centration  während  der  Versuchszeit  möglichst  unverändert  zu  erhalten, 
Hess  ich  dieselben  sich  fortwährend  wechseln.  Das  Verfahren,  welches 
ich  dabei  angewandt,  wird  durch  die  Zeichnung  der  Taf.  II  versinnlicht. 
Die  mit  der  Salzlösung  einer  bestimmten  Concentration  gefüllte  Flasche 
a  wird  in  die  mit  einer  Membran  unten  überbundene  Endosniosenröhre  b 
nmgestülpt.  Um  dieses  bequem  und  ohne  Verschütten  der  Flüssigkeit 
auszuführen,  habe  ich  in  die  Mündung  jener  Flasche  zunächst  ein  kurzes 
Glasrohr  c  mittelst  eines  Korks  eingefügt  und  damit  einen  nach  Bedürfniss 
langen,  dickwandigen  und  wohl  ausgewaschenen  Kautschuckschlauch  d  in 
Verbindung  gebracht,  welchen  man  nach  dem  Füllen  der  Flasche  dicht 
unter  dem  Glasrohr  durch  einen  starken  metallenen  Quetscher  e,  dessen 
Branchen  sich  mit  Hilfe  einer  Schraube  beliebig  fest  schliessen  lassen^ 
absperrt.  Nach  dem  Umstürzen  der  Flasche  nimmt  man  den  Quetscher 
ab  und  es  füllt  sich  jetzt  die  Endosmosenröhre  so  weit,  als  die  untere 
Mündung  des  Schlauches  reicht.  Aus  der  Endosmosenröhre  führt  ein  ande- 
rer Kautschuckschlauch  f.  welcher  bei  g  mit  einem  Hahn  versehen  ist,  zu 
einem  Messglase  h.  Das  mit  der  Membran  überbundene  Ende  taucht  in 
das  zuvor  gewogene  Wassergefäss  i  und  zwar  so  tief,  dass  sein  Niveau 
je  nach  der  Concentration  der  angewandten  Salzlösung  mehr  oder  weni- 
ger höher  steht,  als  das  Niveau  der  Innern  Salzlösung.  Wie  gross  diese 
Höhendifferenz  sein  muss,    berechnet  sich  aus  den  specifischen  Gewichten 
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Aer  aflgewmdteii  SalsUisiiMgen.  So  lange  diese  nidit  allansehr  Terdttont 
sindL,  alao  Me  •ndosnotiBclien  Strömungen  so  stark  sindL,  dass  dagegen  die 
Ueberfiilir  ron  Wasser  in  das  Endosmosenrobr  oder  von  Sals  ans  der  Hy«* 
drodiffusionsrAlire  in  Folge  sehr  kleiner  Dmekdiferenaen  verschwindet^ 
gentigt  es^  die  sor  EUaiiairnng  von  Drücken  nothweidige  Niveandiferenx 
ftr  eine  gewisse  SalslAsnng  sich  einmal  anszninessen  and  liei  Weitern 
Versuchen  mit  derselben  Lösung  jene  nach  dem  Aogenmaass  n  schAtsen* 
Man  braucht^  wie  ich  mich  durch  absichtlich  angestellte  Versuche  «her-* 
sengt  habe^  hier  nicht  su  Angstlich  su  sein.  Der  Henbeutel  des  Ochsen^ 
der  auch  hier  wieder  llherall^  wie  früher^  frisch  in  Anwendung  kam^ 
schwächt  durch  seine  Dicke  bei  sehr  kleinen  Drücken  den  Flltrations» 
Strom  bis  xnm  vollkommnen  Unmerkbaren.  Der  Zwedc  der  gewühlten 
Anordnungen  ist  klar.  Der  Kautschuckschlauch  führt  durch  Heberwirkung 
die  snr  Diffusion  bereits  benutste  Quantität  Flüssigkeit  fort^  während  sie 
sich  aus  der  Flasche  in  demselben  Maasse  ersetzt  nnd  zwar  unter  Beibe- 
haltung eines  nahezu  gleich  hohen  Flüssigkeitsstandes  in  der  Endosmosen- 
röhre. Den  Hahn  g  liess  idi  anfangs  aus  Elfenbein  anfertigen^  allein  er 
konnte  nicht  mit  Leichtigkeit  behufs  der  gewünschten  Regulirung  der 
Abflussmenge  gestellt  werden  und  ich  habe  ihn  später  durch  einen  messin- 
genen ersetzt.  Es  wird  zwar  dadurch  die  Salzlösung  ein  wenig  verun- 
reinigt^ aber  man  darf  sich  eben  die  Mühe  nicht  verdriessen  lassen^  sie 
zu  reinigen^  wenn  Zweifel  an  der  Richtigkeit  des  Resultats  wegen  dieses 
Umstandes  entstehen.  Sollte  Jemand  die  Versuche  wiederholen^  so  kann 
ich  ihm  die  tröstende  Versicherung  geben  ^  dass  er  sich  über  diesen  Um- 
stand^ wenn  er  mit  demselben  Salz  nicht  Wochen  und  Monate  lang  "arbei- 
tet^ hinwegsetzen  kann.  Ich  habe  mich  davon  durch  besondere  Proben 
überzeugt.  Bei  Versuchen^  die  ein  öfteres  Füllen  der  Flasche  voraus- 
sichtlich nothwendig  machen,  oder  wenn  etwa  während  eines  Versuches 
die  Salzlösung  unerwarteter  Weise  nicht  ausreichen  sollte,  habe  ich  der 
beschriebenen  Vorrichtung  nachfolgenden  Znsatz  gegeben.     Von  dem  Boden 

der  Flasche  führt  eine  Giasröhe  k,  zu  einem  Kautschuckschlauche  I,  welcher 
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mit  der  Handluftpumpe  m  iii  Verbindung  ist.  Andererseits  führt  aus  einem 
die  jedesmalige  Salzlösung  enthaltenden  und  nach  Belieben  hochgestellten 
GefSsse  n  ein.  Schlauch  o  mit  der  Hahnyorrichtung  p  in  ttie  Endosmosen- 
röhre. Man  kann  auf  diese  Weise  die  Flasche  bequem  füllen^  ohne  am 
ganzen  Apparate  etwas  ändern  oder  einen  angefangenen  Versuch  unter- 
brechen zu  müssen.  Ein  Gehilfe  öffnet  den  Hahn  p^  während  man  die 
durch  Heberwirkung  in  die  Röhre  fliessende  Lösung  durch  Luftverdünnung 
in  die  Flasche  saugt.  Bei  einiger  Uebung  ist  es  leicht^  sogar  während 
ein  Versuch  im  Gange  ist^  dies  so  auszuführen^  dass  wenigstens  auf  die 
Dauer  keine  namhafte  Niveauänderung  in  der  Endosmosenröhre  vorkommt. 
Ausserdem  sind  q  und  s  die  nothwendigen  Gestelle^  r  der  Durchschnitt 
eines  die  Endosmosenröhre  haltenden  Statives^  t  das  Thermometer. 

Indem  wir  jetzt  nun  zur  Ausführung  der  Versuche  selbst  schreiten^ 
kommt  sogleich  das  Bedenken^  ob  wir  unterstellen  dürfen^  dass  die  im 
Hydrodiffusionsprocesse  auftretenden  Constanten  bei  der  Bewegung  einer 
oder  beider  im  Austausch  begriffenen  Flüssigkeiten  dieselben  sind.,  als 
wenn  letztere  ruhen.  Von  anderer  Seite  her  ist  mir  über  diesen  Punkt 
Nichts  bekannt  und  es  liegt  mir  daher  ob.»  einleitungsweise  zu  unserem 
eigentlichen  Gegenstande  mich  durch  eine  Anzahl  von  Versuchen  darüber 
aufzuklären^  inwieweit  jenes  Bedenken  gegründet  ist.  Ich  bemerke  dabei  im 
Voraus^  dass  es  nicht  meine  Absicht  ist.»  diese  Frage  hier  ausführlich  und 
insoweit  zu  behandeln^  um  eine  definitive  Antwort  darauf  für  alle  nur 
erdenkUchet\  Geschwindigkeitsgrade  der  Flüssigkeitsbewegung  zu  geben^ 
sondern  nur  insoweit^  um  klar  darüber  zu  sein^  inwieweit  ich  diesem 
Umstand  in  den  von  mir  jetzt  beabsichtigten  Versuchen  Rechnung  zu  tra- 
gen habe.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  folgenden  drei  Versuchsreihen 
angestellt^  welche  ohne  weitere  Bemerkung  an  und  für  sich  verständlich 
sind.  In  allen  Versuchen  tauschte  sich  coticentrirte  Kochsalzlösung  gegen 
reines  Wasser  aus.  Natürlich  muss  bei  derartigen  Versuchen  die  Tempe- 
ratur constant  sein.»  oder  man  muss  durch  besondere  Bestimmung  der 
Coefficienten    der  Gleichung   S.    30    dem    Einfluss  der  Temperatur  Rech- 


1«» 

nun^  tragen.  In  den  Räumen^  in  welchen  ich  die  Versuche  anstellte, 
kamen^  wie  deren  Mittheilnng  Iriiren  wird^  keine  einflnssreichen  Tempwa^ 
tnrändemngen  wfthrend  der  mit  einander  ni  vergleichenden  Bestimmangen 
Tor.  Uebrigens  standen  die  angewandten  Flüssigkeiten  immer  In  dem 
Räume  ^  in  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden.  Man  muss  jedes 
Verbringen  Ton  Flüssigkeiten  aus  und  in  verschiedene  Räume  dabei  ver- 
meiden. Wegen  der  schlechten  Leitungsfähigkeit  derselben  nehmen  sie  sehr 
langsam^  namentlich  wenn  man  mit  grösseren  Massen  arbeitet^  die  Tem- 
peratur des  Beobachtungszimmers  an.  Die  Temperaturbestimmung  selbst 
geschah  mittelst  eines  guten  Thermometers^  welches  in  ein  Gefäss  mit 
Wasser  dicht  neben  der  Endosmosenröhre  aufgestellt  tauchte;  in  man- 
chen Fällen  senkte  ich  jenes  auch  wohl  in  diese  selbst  ein.  Bezüglich 
der  Geschwindigkeit^  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  diess^  wie 
sich  bei  einem  Blick  auf  die  Vorrichtungen  schon  von  selbst  ergiebt^ 
keine  ganz  gleichmässige  ^  desshalb  geben  auch  die  Zahlen  in  der  betref- 
fenden Columne  nur  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Flüssigkeit  -  in 
der  Endosmosenröhre  an,  wie  sie  sich  aus  der  nur  möglichst  gleichmässig 
abgeflossenen*  und  gemessenen  Flüssigkeitsmenge  und  den  Querschnitten 
der  Röhren  f  und  b  berechnen.  Als  Einheiten  sind  das  Millimeter  und 
die  Secunde  gewählt.  Vor  jeder  Versuchsreihe  wurde  wie  früher  und 
aus  demselben  Grunde  etwa  eine  halbe  Stunde  vorher  diffundirt^  ohne 
irgend  eine  Bestimmung  auszuführen.  In  der  letzten  Columne  der  Tabel- 
len habe  ich  noch  den  Frocentgehall  der  abgeflossenen  Flilissigkeitsmenge 
berechnet.  Man  erhält  dadurch  eine,  wenn  auch  unvoUkommne ^^  doch 
unter  Umständen  brauchbare  Vorstellung  über  die  Grenze^  bis  zu  welcher 
hin  sich  der  Procentgehalt  einer  Lösung  ohne  Beeinträchtigung  der  6ndos- 
motischen  Constanten  ändern  darf.  Bei  dieser  Berechnung  ist  näherungs- 
weise auch  noch  die  in  der  Abzugsröhre  befindliche  Flüssigkeit  mit  berück- 
sichtigt worden. 
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JMB^S    V&t  IQ 

30'  abgeflo«- 


Dcrocftuifitef 

mittlere  Ge- 

■chwindi^eit 

im  Endotmo- 

Benrohr. 


1.  Reihe. 

In  80'  diflbn-  In  SO'  4iircli- 

dirte  Koch-        gesangenet 

migmenge.  Waiser« 


Aeq. 


660  c«   0,000071    0,633    1,895   3,0 


180 


360 


900 


1810 


2250 


0,000213  0,640  1,990  31 

0,000426  0,643  2,090  3,2 

0,001065  0,637  1,910  3,0 

0,002130  0,665  2,054  3,1  ' 


0,002663    0,680    1,961   2,9 


Temp. 

V,  Gehalt  der  ab- 
geflofienen  NCl 

8,0 
7,9 

25,45 

7,9. 

7,8 

26,14 

7,8 
8,0 

26,21 

8,0 

8,2 

26,43 

8,2 

8,4 

26,45 

8,4 
8,6 

26,49 

Man  könnte  geneigt  sein^  aus  dieser  Versuchsreihe  sofort  zu  schliessen^ 
dass  innerhalb  der  hier  eingehaltenen  Geschwindigkeiten  der  abfliessenden 
Salzlösung  die  Grösse  der  beiden  endosmotischen  Strömungen^  sowie  auch 
das  Aequivalent^  von  der  Bewegung  unabhängig  sei.  Doch  würde  dieser 
Schluss  nicht  richtig  sein^  denn  es  wäre  denkbar^  dass  die  durch  die  Be- 
wegung entstehenden  Aenderungen  so  beschaiTen  wären^  dass  sie  sich  mit 
den  gleichfalls  kleinen^  die  aus  dem  wenn  auch  geringen  Wechsel  der 
Concentration  der  abfliessenden  Salzlösung  entspringenden^  compensirten. 
Freilich  würde  man  einer  solchen  Yermuthung  entgegenhalten^  dass^  da 
die  durchgegangenen  Salz-  und  Wassermengen  gleich  sind,  denn  die 
kleinen  bemerkbaren  Abweichungen  sind  unstreitig  auf  Fehler  der  Ver- 
HMche  und  kleine  Temperaturänderungen  zu  beziehen,  die  gerhigereti  Be- 
w^^tfungen  grössere  Effecte  zur  Compensation  der  aus  der  grössern  Aende- 
vwwir  der  Concentration  entspringenden  grössern  Abweichung  der  Grösse 
iW.v  endosmolisrhen  Ströme  erzeugen  niüsslen,    was  sehr  unwahrscheinlich 
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iat  Freilich  kttonten  wir  um.  über  diese  Frage  fitr  onsere  weitera  Zweeke 
kin wegsetcea.  Da  wir  Bämlicb  BAem^  daae  das  mehr  oder  weai^er  schnelle 
Al^Üesaen  4er  Salalösung  scliUesslich  keine  wesentliche  Aendefung  in 
den  dnrdigehenden  Salz-  und  Wassermengen  hervoibriagt  ^  so  steht  der 
beal>sicktigten  Anwendung  der  Methode  Nichts  mehr  im  Wege.  Doch  ist 
es  befriedigender^  sieb  über  jenen  Serupel  durch  den  Versuch  aufsuklä-«- 
ren^  was  dadurch  geschehen  kann^  dass  man  eine  Versuchsreihe  ähnlich 
der  vorigen  nur  mit  dem  Zosatz  ausführt^  dass  man  die  Salalösnng  ein- 
mal ruhen  lässt  und  ihre  Concentration  durch  festes  in  die  Röhre  einge- 
führtes Salz  erhält.  Dabei  ist  jedoch  eine  doppelte  Vorsicht  zu  gebrau- 
chen. Man  darf  nämlich  einmal  nur  soviel  Salz  hinzusetzen^  als  eben 
ohngefähr  hinreicht,  das  eindringende  Wasser  zu  sättigen  und  nichtsoviel, 
dass  die  Oberfläche  der  Membran  mit  einer  ganzen  Schichte  bedeckt  ist 
(siehe  Seite  16  d.  B.);  sodann  muss  das  Salz  die  Temperatur  des  Beobach- 
tungszimmers haben  ^  muss  also  gleich  den  Flüssigkeiten  in  dieser  längere 
Zeit  aufbewahrt  worden  sein. 


2. 

Ifeiife  der      BerechDete  mill-  In  dO'diAuulirte    In  80'  dnrcli« 
in  SO*  abge-     lere  Geschwin-     KochMlunenge.     gefangenes         Aeq.  Temp. 


flossenen 
nCl-Löfong. 


digkeit. 


WsMer. 


•/•  Geliall  der 

abgeflouenen 

Ltenng. 


50         0,000060        0,654        1,964        3,0 


190 


540 


0,000228    0,664    2,009    3,0 
0,000648    0,661    2,035    3,1 


7,4 

7;5 

7,5 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 

0,671         2,073        3,1         ^'g 

Hier    ist    die   bei  nicht  bewegter  Salzlösung  durchgegangene  Salz- 
nnd  Wassermenge  ebenso  gross,  als  bei  bewegter  und  es  ist  somit  unsere 


980    0,001176    0,648    1,995    3,1 
2900    0,003480    0,706    2,246    3,1 


0 


0 


25,31 
26,18 
26,37 
26,43 
26,48 
26,50 
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obige  angenommene  Möglichkeit  der  Compensation  der  beiden  genannten 
Einflfiase  unstaUhaft.  Sollte  aber  Jemand  glauben^  dass  wegen  des  5. 
Veraochea  möglicher  Weise  mit  der  Bewegung  beide  Ströme  zunehmen 
könnten^  so  möge  man  bedenken^  dass  nicht  allein  jede  Gesetzlichkeit  in 
einer  solchen  Zunahme  fehlt«  selbst  von  da  an ^  wo  die  zdr  Diffussion 
benutzte  Flüssigkeit  nicht  mehr  wesentlich  in  der  Concentration  abgenom- 
men hat^  sondern  dass  diese  Zunahme  auch  sehr  unbedeutend  ist  und  mög- 
licher Weise  in  einer  etwas  durch  die  Bewegung  erhöhten  Temperatur^ 
die  hierbei  nicht  in  der  Endosmosenröhre  gemessen  wurde  ^  ihren  Grund 
haben  kann.  Zur  Beruhigung  aber  lege  ich  noch  die  folgende  Beobach- 
tungsreihe vor«  in  welcher  ich  es  nicht  für  nöthig  hielte  die  Geschwin- 
digkeiten nach  der  vorigen  Art  zu  berechnen.  Da  dieselben  Röhren^  wie 
in  der  letzten  Versuchsreihe  gebraucht  worden  sind^  genügt  die  Angabe 
der  abgeflossenen  Flüssigkeitsmenge. 

3.  Reihe. 

Menffe  der  in       In  SO'  iliffun-      In  30'  durch- 
30'  ab((«*fli>s»e-     dirt«  Kochsalz-         gegrangenes  Aeq. 

nen  NCl-Lösung.  «menge.  Wasser. 

2350  0,649  1,939  3,0 

2280  0,691  2,040  3,0 

2575  0,692  2,080  3,0 

2350  0,708  2,210  3,1 

150  0,700  2,050  2,9 

190  0,684  1,987  2,9 

IH5  0,694  1,986  2,9  7,2  26,17 

Auch  hier  fehlt  wieder  jede  Gesetzmassigkeit  und  da  die  kleinen 
AliWolrhuiiKoii,  wolche  hier  vorkommen,  nicht  grösser  sind,  als  sie  bei 
dni    t»lnfiirhni  IJodingungeu    der  Versuche  S.  18  auch  unvermeidlich  vor- 


V,  Gehalt  der 

Temp. 

ab^flosseneo 

NCI-LöMing. 

6,2 
6,4 

26,49 

6,7 
6,Ö 

26,49 

6,8 
6,9 

26,50 

6,9 
7,0 

26,49 

7,0 
7,1 

26,03 

7,1 
7,2 

26,17 
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kMimen^  so  kann  man  wohl  als  ResoUrt  die3er  drei  Versuchsreihen  das 
aussprechen:  die  Ge§^wnkRgkeU ,  mit  der  die  SalmlOenng  gewechselt  wird, 
kai  keinen  merkbaren  Emfiuee  weder  mif  die  absohäe  Grösse  der  endss-^ 
nwiiacken  SbrOnmngen,  noch  auf  Me  AequiMknte.  Dass  ich  natürlich 
damit  Nichts  aussage^  wie  es  sich  bei  grössern  Geschwindigkeiten  als 
den  hier  angewandten  verhalte^  yersteht  sich  ron  selbst.  Auch  habe 
ich  ausdrücklich  su  bemerken^  dass  diese  Erfahrung  der  Unabhängigkeit 
des  endosmotischen  Processes  yon  der  Geschwindigkeit  der  Salzlösung 
nicht  ohne  Weiteres  auf  den  Thierkörper  zu  übertragen  ist;  denn  die 
höchsten  von  mir  angewandten  Geschwindigkeiten  sind  immer  noch  über 
hundertmal  langsamer  als  die  Strömungsgeschwindigkeit  im  Capillargefäss- 
System.  Sollte  aber  für  irgend  eine  physiologische  Betrachtung  dieser 
Umstand  von  Wichtigkeit  werden^  so  wird  es  erlaubt  sein^  mit  hoher 
WahrschebiUckkeU  jene  Uebertragung  su  machen;  denn  aus  mdtnen  Ver-* 
sudien  ergibt  sich^  dass  eine  um  das  lOOfache  gelinderte  «Stromgeschwin- 
digkeit  den  Gang  des  endosmotischen  Austausches  nicht  merkbar  abändert, 
folglich  auch  eine  abermals  so  grosse  Aenderung  nicht  sehr  bedeutend 
in  jenen  Process  eingreifen  wird. 

Wir  wollen  jetzt  in  der  Prüfung  unserer  Methode  in  der  Weise 
fortfahren,  dass  wir  statt  der  concentrirten  Salzlösung,  solche  von  gerin- 
geren Procentgehalten  anwenden.  Wählen  wir  die  letztem  ziemlich  weit 
auseinander  liegend,  so  erhalten  wir  damit  zugleich  ein  ohngefähres  Bild 
von  der  Abhängigkeit  des  Aequivalentes  von  der  Concentration.  Ehe  ich 
jedoch  zur  Mittbeilung  dieser  Versuche  selbst  schreite,  halte  ich  es  für 
nöthig,  noch  auf  folgende  Punkte,  die  sieh  natürlich  auch  auf  die  spätem 
Versuchsreihen  beziehen,  bei  ihrer  Ausführung  aufmerksam  zu  machen, 
weil  ich  mich  nämlich  überzeugt  habe,  dass  dieselben,  namentlich  wenn 
Lösungen  schwächerer  Concentration  in  Anwendung  kommen,  wohl  zu 
beachten  sind.  Alle  Membranen  sind  fKsch  und  nach  dem  Liegen  nur 
weniger   Stunden    in  Wasser  anzuwenden.    Lässt  man  sie   dagegen  vor 

dem  Gebrauch  Tage  lang  liegen,  so  läuft  man  Gefahr,  das  Aequivalent 
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kleiner   ausfallen   zn   sehen  ^   indem  wie   es   mir  scheint  eine  Verhältnisse 
massig    g^rössere    Sahmenge   übergeht     Die  Abzugsröhre   f  muss   genau 
auf  dem  Boden  der  Membran   in   der  Endosmosenröhre    aufstehen^  Widri-- 
genfalls   die  ben atzten   untern  Schichten   der  Salzlösung  nicht  vollkommen 
genag   abSiessen.     Ferner  binde  man  die  Blase  recht  sorgfältig  mit  einer 
grossem   Aniabl   von   Touren   auf.     Bei   vergleichenden   Versuchen,    wo 
immer  mehrere  durch  dasselbe  Stück  angestellt  werden,  kann  sich  leicht,  da 
man    nach    der  Beendigung  jedes  'Versuches  dui'ch  Abputzen  der  Membran 
an  dieser  und  der  Aufbindungsstelle  hemmarbeiten  muss,  der  Schluss  lockern. 
Dies   muss   aber   geschehen^   um   das  an  der   Membran  hängende   Wasser 
mit    LD    Rechaung   in   bringen.      Ich   habe  dabei   wie   oben   S.  4  verfah-* 
rvQ.     Aach   verfahre  man  möglichst  sorgfaltig  bei  der  Ausschliessung  von 
Druckditfereozen«   wenn  es  sich  um  Diffusionen  mit  sehr  schwachen  Salz- 
losun<ren   handelt.     Da   nämlich    hier  die  einzelnen  Versuche  sich  nicht  in 
so   kurzer  Zeit  abmachen  lassen^   als  bei  eoneentrirtern  Lösungen^  können 
auch    kleine  Drücke  schon  wirksam   werden  und  das  Resultat  trüben  oder 
ganzlich   verdecken.     Ebenso  muss  man  sich  bei  solchen  Lösungen  ver- 
hältnissmässiff   grosser  Blasenstücke  bedienen,   um  dadurch  die  Versuchs- 
zeit    abzukürzen    und  keine  Fehler  entstehen  zu  lassen  durch  die  nicht  zu 
vermeidende   theihveise  Zerstörang.     Endlich  muss  auch  der  Verdunstung 
und    abermals    bei    der  Anwendung  schwacher  Lösungen  am  sorgfältigsten 
Rechnung  getragen  werden.     Einen  Theil  meiner  Versuche  hebe  ich  in  dem 
Souterrain  der  hiesigen  Anatomie  angestellt,  wo,  wie  ich  mich  besonders 
überzeugt    habe^   die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war.     Einen   andern 
Thoil   habe   ich  in  einem  Zimmer  angestellt,   in  welchem  diese  Bedingung 
nicht  erfüllt  war^   wo  ich  aber  durch  besondere  Versuche  die  Grösse  der 
Verdunstung^  so  gut  als  es  möglich  war,  bestimmte. 

4.  Reihe, 

woloiio  Yontuche  enthält  zur  weitern  Prüfung  unserer  Methode  zugleich 
mit  tier  litU  ksicht^  eine  Vorstellung  über  die  Abhängigkeit  des  endosmoti-- 
ncluMt  A(M|ulYHlontos   von    der  Concentration   im  Allgemeinen   zu  erhalten. 
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Membniii« 


Menge  dei  Mence  dee 

in  gleichen  in  gleichen 

Zeiten  durch-  Zeilen  durch- 

ngenen  gegnngeoen 
Q  >>  Weifen. 


Abgefloe- 


«Tc 


flenbentel  dei  Ochien, 
14  St  bei  6— 4«  B.  in  ^  «^  -  4  pfAtL 

nq.  dert.  0,654  1,715 


'i^ 


Herabentel  Tom  Ochfen,  ^  ^^. 

12  St.  Torfaer  in  aq.  deet         U,OUl 


'ii 


'i^ 


^^ 


Ein  SCfick  von  einem  an- 
dern frischen  H.  12  St. 
▼orher  in  aq.  dett 


^^ 


1^ 


^^ 


0,826  2,214 
0,782  2,111 
0,801        2,191 


■Moge  *). 


220*~^ 


0,700  1,810  230 
0,761  1,834  285 
0,684   1,814   490 


2,011   730 


0,841  2,061  1350 

0,870  2,041  490 

0,785  1,978  285 

0,875  2,103  970 

0,795  2,158  225 


800 


540 


880 


iTOcentge- 

halt  der 

Aeq. 

Tcmp, 

SaUlOaung. 

15,0 

2,6 

5,1 
5,3 

• 

2,6 

5,3 
5,5 

• 

2,6 

5,5 

5,8 

2,6 

5,8 

w,v 

5,8 

11,8 

2,5 

5,3 
5,5 

2,4 

5,5 
5,7 

2,3 

5,7 
5,7 

2,5 

4,6 
5,2 

2,4 

5,2 
5,4 

11,8 

2,7 

4,8 
4,8 

2,5 

4,7 
4,7 

2,7 

3,6 
3,6 

/ 

2,7 

3,9 
3,9 

■)  Pie  Zeiten  sind  nur  gleich  gewfthlt  Dir  die  Versuche,  die  mit  einer  und  der- 
selben Salzlösung  angestellt  wurden. 

*)  Sollte  Jemand  wünschen,  die  Geschwindigkeit  wie  S.  166  ausgedrückt  zu  sehen; 

so  sei  bemerkt,  dass  der  Durchmesser  des  Abliussrohres  in  diesen  und  aHen-  folgenden 

Versuchen  =^  3,5**  und  der  des  Endosmosenrohres  »  51,0"*  betrug. 

22» 
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Membran. 


Ein  Stück  von  einem  an- 
dern frischen  Herzbeutel, 
12  St.  in  aq.  desi. 


Menge  des       Men^re  des 

in  gleichen      in  gleichen     Abgeflossene     Procentge- 
Zeiten  durch-  Zeiten    durch-  Flüssigkeits- 
gegangenen    gegangenen  menge. 

NCI.  Wassers. 


0,872   1,526   790 


0,912   1,467 


825 


0,901 
0,892 


1,464   1405 
1,450   1070 


Stock  von  einem  andern 
Herxbeutel  12  St.  in  aq. 
dest. 


0,818 
0,799 

0,788 

0,781 
0,810 


1,404  660 

1,397  1100 

1,309  810 

1,248  1415 

1,268  620 


halt  der 

Aeq. 

Temp. 

Salzlösung. 

6,7 

1,7 

5,4 
6,0 

1,6 

6,1 
6,5 

1,6 

6,5 
6,4 

1,6 

6,1 

6,7 

1,7 

6,1 
6,4 

1,7 

6,4 

1,7 

6,0 
6,3 

1,6 

6,3 
6,0 

1,5 

5,8 
6,2 

Diese  Versuche^  deren  Zahl  ich  noch  leicht  hätte  vergrössern  kön- 
nen^ lehren  uns  Folgendes: 

1)  Auch  die  verschieden  schnelle  Bewegung  nicht  concentrirter 
Salzlösungen  hat  innerhalb  der  in  den  Tabellen  verzeichneten  Grenzen 
keinen  Einfluss  weder  auf  das  Aequivalent  noch  auf  die  absolute  Grösse 
beider  Ströme. 


2)  Die  Aequivalente  nehmen  mit  der  Concentration  sehr  langsam,  ab. 
Dies  und  der  bereits  aus  frühern  Versuchen  schon  bekannte  Umstand^ 
dass  verschiedene  Blasenstücke  ^  wenn  auch  sehr  nahe  liegende^  doch  nie 
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absolut  gleiche  Aequivalente  liefern,  sowie  endlich  noch  die  möglichen 
Untersnchungsfehler ,  lassen  uns  begreifen,  nicht  allein  wie  es  möglich 
sei,  dass  von  zwei  Salzlösungen,  deren  Concentrationen  sehr  nahe  bei 
einander  liegen,  leim  Gebrauch  verschiedener  Hembranstücke ,  die  weni- 
ger concentrirte  ein  gleiches  oder  sogar  höheres  Aequivalent  liefern  könne, 
wozu  ich  absichtlich  in  der  zweiten  Versuchsreihe  mit  der  ll,8procen- 
tigen  Lösung  ein  Beispiel  aufgeführt  habe,  .  sondern  auch  mit  welchen 
Schwierigkeiten  man  zu  kämpfen  haben  wird,  wenn  es  sich  um  die  Erken- 
nung des  genauen  Gesetzes  der  Abnahme  des  Aequivalentes  mit  der  Con- 
centration  handelt.  So  lange  man  nicht  Lösungen  anwendet^  deren  Salz- 
Gehalte  unter  etwa  6%  sinken,  hat  indess  die  Auffindung  einiger  Züge  jenes 
Gesetzes  keine  Schwierigkeit  und  in  derThat  habe  ich  es  bis  dahin  dargestellt. 
Ueberschreitet  man  aber  jene  Grenze,  dann  stellen  sich  besondere  Schwierig- 
keiten, durch  die  alsdann  mit  sehr  geringer  Intensität  vor  sich  gehende 
Diffusion  bedingt,  ein,  welche  liegen  theils  in  den  Veränderungen,  denen 
die  Membran  wegen  der  längern  Dauer  der  Versuche  mehr  unterworfen 
ist,  theils  darin,  4&9Si  die  Verdunstung  und  die  Folgen  hydrostatischer 
Drücke  den  endosmotischen  Strömungen  gegenüber  fühlbarer  werden.  Da 
der  Zweck  der  gegenwärtigen  Abhandlung  mehr  ist,  die  Bedingungen  zu 
untersuchen,  welche  die  absolut^  Grösse^  der  beiden  endosmotischen  Ströme 
beinlluenciren  und  da  ferner  die  Frage  nach  dem  Gesetz,  welches  die 
Abhängigkeit  des  Aequivalentes  von  der  Concentration  aussprechen  soll, 
in  neuerer  Zeit  einen  Ausdruck  erhalten,  der  für  die  ersten  Betrachtun- 
gen manche  Un Wahrscheinlichkeiten  zu  enthalten  scheint,  so  werde  ich 
dieser  Frage  später  noch  eine  besondere  Abhandlung  widmen  und  in  dem 
Folgenden  nur  einige  gröbere  Züge  jenes  Gesetzes  entwickeln. 

Nunmehr  können  wir  unbedenklich  unsere  Methode  zur  Entscheidung 
der  oben  vorgelegten  Frage  anwenden :  in  welcher  Weise  ändert  sich  der 
absolute  Werth  beider  endasmotischer  Strämungen  und  auch  beiläufig  der  des 
Aequivalentes  ab,  wenn  t erschieden  concentrirte  Lösungen  sich  gegen  reines 
Wasser  austauschen? 
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Ich  habe  Biich^  um  den  wesentlichen  Zug,  der  diese  Abhängigkeit 
beherrscht ,  aufzufinden ,  darauf  beschränkt ,  durch  ein  und  dasselbe  Mem- 
branstück immer  nur  %wei  verschieden  concentrirte  Salzlösungen  diiTun- 
diren  zu  lassen.  Es  wird  sich  aus  der  Betrachtung  der  Versuche  ergeben, 
dass  nicht  zu  erwarten  stand,  dadurch  feinere  Züge  noch  aufzufinden,  dass 
man  durch  ein  und  dasselbe  Membranstück  eine  grössere  Anzahl  von 
Versuchen  angestellt  hätte.  Bei  der  Diffusion  der  concentrirten  Lösung 
habe  ich,  mehr  um  die  Versuche  conform  zu  machen,  als  aus  einem 
andern  Grunde,  in  den  meisten  Fallen  dieselbe  auch  abfliessen  lassen 
und  nicht  dadurch  hergestellt^  dass  in  der  Diffusionsröhre  fortwährend 
krystallisirtes  Salz,  erhalten  worden  wäre.  Will  man  es  auf  diese  Weise 
machen,  so  muss  man  immer  nur  wenig  Salz  eintragen,  damit  sich  keine 
Schicht  desselben  auf  dem  Boden  der  Membran  absetzt,  wodurch  die  durch- 
gehende Salzmenge  etwas  erhöht  wird.  Für  Aequivalentbestimmungen  ist 
dies  ohn^  wesentlichen  Einfluss,  hier  aber  kommt  dieser  Umstand  in  Betracht. 
Uebrigens  muss  man,  da,  wenn  die  concentrirte  Lösung  gewechselt  werden 
soll,  man  viel  von  derselben  bedarf,  sich  bei  ihrer  Herstellung  überzeugen, 
dass  sie  wirklich  concentrirt  ist.  Ich  pflegte  Wasser  und  Salz  mit  einan- 
der zu   kochen,    wobei   noch   ungelöstes   Salz  vorhanden   war  und  Hess 

dann  erkalten.  ^ 

5.   Versuchsreihe, 


Salxlöiung. 


durchgegangene 
NCT-Menge. 


Pfocentirehalt  der    >»  «>«>**^«'>  ^^^     In  gleichen  Zeiten 
•©  AnrnYMn^tTunannt»  durchgegangene 

WaMermenge. 

a. 

2,888 


Aeq.  Temp. 


17,7 


26,5 


1,051 

1,053 

m  =  1,053 

1,654 

1,666 
m  ^  1,660 


2,7 


2,877 

2,7 

2,882 

2,7 

4,844 

2,9 

5,256 

3,1 

5,050 

3,0 

4,7 
5,1 
5,1 
5,5 
5,1 
5,5 
5,5 
5,6 
5,6 
5,5 


Abgeflossene 
FlOsaigkeitsmenge. 


475 


525 


300 


350 


§.  1.     Bisherige  Angaben. 

Die  Untersuchungen  über  die  Funktionen  des  Gangliennervensystems^ 
der  Streit  über  dessen  Selbstständigkeit^  über  das  Vorhandensein  einzelner 
als  Centralorgane  anzusehender  Stellen  des  Sympathicus  beschäftigen  seit 
einer  ganzen  Reihe  von  Jahren  die  Aurmerksamkeit  der  Physiologen^  ohne 
dass  man  bis  jetzt  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  gekommen  wäre. 

Der  Grund  davon  liegt  darin.^  dass  noch  nicht  genug  mikroskopisches 
und  experimentelles  Material  über  einzelne  Theile  vorliegt^  um  daraus  einen 
Schluss  auf  die  Bedeutung  dieses  Theils  des  Nervensystems  zu  machen. 
Ich  glaube  daher ^  dass  jeder ^  wenn  auch  noch  so  kleine  Beitrags  selbst 
wenn  er  negative  Resultate  über  die  Funktionen  eines  Theils  des  Sympa- 
thicus liefert^  nutzbar  für  die  Beurtheilung  der  Natur  desselben  sein  kann. 
Von  diesem  Gedanken  ausgehend^  habe  ich  mir  für  die  gegenwärtige  Ar- 
beit eine  Untersuchung  der  Funktionen  des  Plexus  coeliacus  und  meaentericus 
ausgewählt. 

Die  Wahl  gerade  dieser  Arbeit  liegt  theils  in  den  grossen  Wider- 
sprüchen^ welche  man  in  den  Angaben  der  einzelnen  Autoren  findet^  zum 
Theil  in  der  UnvoUkommenheit  der  Methode,  deren  sich  die  früheren  Ex- 
perimentatoren^ besonders  bei  ihren  Exstirpationen  bedienten,  wodurch  die 
Thiere  nach  sehr  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gingen ,  theils  darin ,  dass  jener 
Ganglienhaufen  descriptiv  anatomisch  betrachtet  doch  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit besitzt  und  einer  besonderen  Untersuchung  für  sich  fähig  ist. 
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IWmto«lmU  der.     '»  «'«che»  Z««en      In  «lachen  Zeiten  Al»feflo«ene  FUto- 

^^ajdltain»  dorchgepangene         darchgegangene         Aef.         Temp.      ™"||?^"__, 

^^        8'  NCI-Menge.  Wasfennenge. 


15  1 
8^8        0,219      0,493     2,2   .'.    510 


e. 

0,219 

0,493 

2,2 

0,216 

0,471 

2,1 

m 

=  0,218 

0,482 

2,2 

15,1 
15,1 
15,2 
15,1 


m  1-  0,916       2,901     3,2 

f. 


15,1 
15,0 
15,0 


750 


14  9 
26,3       0,913      2,939     3,2   .  '      0 

15,0 
0,920      2,863     3,1    .'.  0 


4,6       0,675       0,987     1,5   ®'®    1750 

8,8 

0,715       1,088     1,5   l'l  1410 

m  =  0,695       1,037     1,5   8,8 

26,5       4,740      15,680     3,3   ^'l  110 

8  7 
4,750      14,150     3,0   g'g     170 

m  =  4,745      14,915     3,1   8,7 

Stellen  wir  uns  aus  diesen  Tabellen  zusammen: 

1)  die  Verhältnisse  der  Prozentgehalte  der  angewandten  Lösungen, 
da  diese  sich  nämlich  verhalten  wie  die  Differenzen  der  Concentrationen 
in  je  zwei  mit  einander  zu  vergleichenden  Versuchen, 

2}  die  Verhältnisse  der  Salzströme         )     ..         . 

3)  die  Verhältnisse  der  Wasserströme   )  ^^^  ^*^*^^®  ^^"®^^ 
80  erhalten  wir  die  nachstehende  Uebersicht: 
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J^*^!lS  a1         Vcriiiltowi  der  VerhiltiiiM  «kr        «...u^  --««•,      Am  welcher  Verrochf- 

SelSwL  ^^   ^*'^^'  ^^  ^*'^*-  "'^^  abgeleitet. 

1,5  1,6  1,8  5,3  a. 

1,5  1,6  1,8  6,3  b. 

1,8  2,0  2,2  7,5  c. 

2,4  3,2  4,4  14,7  d. 

3,0  4,2  6,0  15,1  e. 

5,7  6,7  14,3  8,7  f. 

Aus  der  ganzen  Versuchsreihe  aber  folgt  folgender  Lehrsatz.  Beim 
Austaueche  verschieden  coneentrirter  Sahlömmgen  gegen,  reines  Wasser  ist.  /Ür 
gleiche  Zeiten  und  gleiche  Temperaluren  keine  der  beiden  endosmoOschen  Strö'^ 
mungen  den  Procentgehalten  genau  proportional;  es  wachsen  sowohl  der  Sa&- 
als  auch  der  Wasserstrom  rascher  als  die  ProcentgehaUe ,  aber  nicht  m 
gleichem  Maasse,  indem  der  letztere  sich  von  der  Proportionalität  m  höherem 
Grade,  als  ier  erstere  entfernt,  und  daher  die  Ursache  des  grossem  Aequiva^ 
lents  wird,  welches  die  concentrirtere  Lösung  liefert.  Nur  innerhalb  enger  Gren- 
zen kann  man  für  practische  Bedürfnisse  wohl  die  Grösse  des  Sidsatromes 
proportional  dem  Procentgehalte  nehmen  «^  während  dieselbe  Annahme  für 
den  Wasserstrom  bedenklicher  erscheint.  So  gestaltet  sich  das  Ergeb- 
niss^  wenn  man  die  Concentration  als  den  Quotienten  einer  gewissen 
Menge  Lösung  in  die  darin  enthaltene  Gewichtsmenge  Salz  definirt.  Da 
es  aber  auch  üblich  ist,  die  Concentration  so  zu  definiren,  dass  man 
darunter  den  Quotienten  des  lösenden  Wassers  in  das  gelöste  Salz  ver- 
steht, so  wollen  wir  die  Re^ltate  auch  noch  gemäss  dieser  Definition 
neben  einander  stellen.     Die  obige  Tabelle  ändert  sich  dann  um  in: 

BeMichnonff  de«  Verhiltniu  der  VerhiltniM  der       a^^!^^^JI^>,,  ^*5?^    t— » 

a  1,6  1,6  ±    0,0  1,8       5,3 


b                   1,6                  1,6              ±    0,0           1,8  6,3 

c                   2,1                   2,0               +     0,1           2,2  7,5 

d                   2,9                   3,2               +     0,3           4,4  14,7 

e                   3,7                   4,2               +     0,5           6,0  15,1 

f                   7,5                  6,7               —     0,8         14,3  8,7 
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Hieraus  ergiebt  sich: 

1)  dass  auch  nach  dieser  Definition  die  Wasserströme  rascher  als 
die  Concentrationen  wachsen ; 

2)  dass  in  Bezug  auf  den  Salzstfom  aber  die  Epfahrungen  noch  nicht 
ausreichen^  einen  entgiltigen  Ausspruch  zu  thun.  Die  Abweichungen  von 
der  Proportionalität  sind  verhältnissmässig  klein  und  zu  gesetzlos^  als  dass 
man  sich  erlauben  dürfte,  eine  Regel  aus  den  vorliegenden  Versuchen 
zu  abslrahiren.  Um  eine  solche  zu  gewinnen,  sind  die  Versuche  noch 
zu  Tervielfältigen  und  namentlich  noch  vorerst  die  Vorfrage  zu  erledigen, 
ob  sich  das  Verhältniss  der  Salzströme  zum  Verhältniss  der  Concentrationen 
durch    eine  Reihe   verschiedener  Temperaluren   constant  erhält  oder  nicht. 

Zum  Schluss  dieser  Versuchsreihe  und  zur  Sicherung  des  Resultates 
liegt  mir  noch  ob,  einige  kleine  Bedenklichkeiten  zu  beseitigen^  die  sich  dem 
Einen  oder  Andern  aufdrängen  könnten.  Eine  Hauptbedenklichkeit  könnte 
darin  gefunden  werden,  dass  für  jede  Versuchsreihe  die  Temperaluren 
nicht  gleich  bleiben  und  dass  möglicher  Weise  dadurch  sich  das  gefundene 
Resultat  herausgestellt  habe.  Ich  habe  hierauf  zu  erwidern,  dass  nicht 
allein  jene  Schwankungen  sehr  klein  sind,  sondern,  dass  ich  einen  Theil 
der  Versuche  auch  so  eingerichtet  habe,  dass  während  der  höhern  Tem- 
peraturen die  schwächere  Lösung  diifundirte  (e  (fc  f),  wodurch  das  Ver- 
hältniss der  Diffusionsströme  zu  Ungunsten  des  gefundnen  Satzes  in  Folge 
der  Temperatur  abgeändert  werden  musste;  aber  trotzdem  bleibt  das 
Resultat  dasselbe.  Ein  anderes  Misstrauen  könnte  aus  dem  Umstand  herge- 
nommen werden,  dass  gemäss  der  Aufzählung  der  Versuche  die  Diffu- 
sionen mit  der  concentrirten  Lösung  jedesmal  nach  der  mit  der  schwächern 
ausgeführt  worden  seien  und  doch  mit  der  Zeit,  namentlich  bei  höhern 
Temperaturen  merklich  grössere  Salzmengen  übergingen.  Hierzu  bemerke 
ich,  dass,  abgesehen  von  dem  Umstand,  dass  die  Versuche  nicht  so 
lange  andauerten,  dass  gemäss  den  Erfahrungen  S.  8  u.  9  dieses  Ban- 
des ein  solcher  Einfluss  zu  befürchten  war,  in  einem  guten  Theil  der  Ver- 
suche entweder  die  ganze  Reihenfolge  der  Anstellung  die  umgekehrte  der 
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AafaUihlunjr  war^  oder  dass  doch  nach  der- Diffusion  der  concentrirten 
Lösung  wenigstens  noch  ein  Partialyersucb  mit  der  schwachem  Lösung 
nachfolgte. 

B.  Eine  concenirirte  SMlOmmg  Unueht  sich  gegen  andere  weniger 
canceniririe  Lösungen  aus. 

Um  bei  den  hierher  gehörigen  Versuchsreihen  die  Bedingungen  glei- 
cher Concentration  wahrend  der  Dauer  des  Processes  herzustellen^  habe 
ich  die  früher  schon  geübte  Bestimmungsmethode  L  Bd.  S.  112  ff.  wieder 
herbeigezogen.  Ich  habe  hier  ganz  so  wie  dort  nur  mit  dem  Unterschiede 
verfahren^  dass  statt  des  destiilirten  Wassers  Salzlösungen  genommen 
wurden.  Das  Volum  derselben  wurde  wie  früher  das  des  Wassers  so 
gross  genommen^  dass  ihre  procentische  Zusammensetzung  sich  während 
des  Versuches  so  gut  wie  nicht  änderte.  Da  hier  hei  den  einzelnen  Ver- 
suchen wegen  der  zur  Wägung  kommenden  grössern  Salz-  und  Was- 
sermengen Versuchsfehler  weniger  vorkommen^  habe  ich  durch  jedes 
Membranstück  nur  jedesmal  zwei  Versuche^  mit  je  einer  Lösung  einen 
angestellt;  die  zusammengehörigen  sind  jedesmal  durch  eine  Klammer  mit 
einander  verbunden. 


Gr(ta8e  detSalz- 
strömet  für 
gleiche    Zeiten  '). 

1,291 
2,381 
1,002 
2,158 


Grösse  des  Was- 
serstromes  fflr 
gleiche  Zeiten. 


Ae^«  Tcnp. 


4,462  3,4 

7,420  3,1 

3,614  3,5 

7,385  3,4 


9,6 

9,7 
9,5 
9,6 
10,5 
10,9 
10,3 
10,5 


0/    r  k  1*        Verhiltniss  der 

A     cTSL      Differenien  der 
der  Saldo-      .^^  ^^^^  ^^^ 

dilT.  LAsungen. 


sungen. 


15,1  I 

5.2  \ 
15,7  ] 

5.3  \ 


1,87 


1,86 


Umgekehrtes 

Verhätniss  der 

Salaströine. 


1,9 


1,9 


0  Selbstverstindlich    sind    nur    fiir    je  zwei    zusammengehörige 

Zeiten  gleich  gewfthlt. 

23 


182 

Würde  und  es  würde  -  dann  wahrscheinlich  der  Salastrom  zu  gross  ausfallen. 

In  dem  mit  *  bezeichneten  Versuche  habe  ich  absichtlich  die  Diifusionszeit 

für  die  schwächere  Lösung   yerhaltnissmässig  sehr  kurz   gewählt^   in   den 

andern   war   sie   der   für    die  andere  Lösung  gleich  oder  doch  nicht  sehr 

beträchtlich   davon   verschieden^   und  man  sieht ^    wie  in  ihr  wirklich  das 

Aequivalent  beträchtlicher  abweicht. 

C.     Es   tmischen   sich    durch  dasselbe  Membranstilch  in  aufeiiuinderfol^ 

ff  enden   Versuchen   Lösungen  von  gleichen   Differen%en  ihrer   Salzgehalte 

V 
aus,  welche  aber  an  verschiedenen  Stellen  der  Concentrationsscala  liegen. 

Bei  Anstellung    der  hierher  gehörigen  Versuche  habe  ich  die  innere^ 
concentrirtere   Lösung  wieder  auf   die    früher   beschriebene  Art   wechseln 
lassen.     Die  äussere  Lösung  änderte  ihren  Procentgehalt  nicht  wesentlich^ 
weil   in   ein    hinreichend    grosses  Volum  nur  verhältnissmässig  kurze  Zeit 
diifundirt    wurde.     Sie  wurde  vor  und  nach  der  Diffusion  gewogen.      Die 
erste  Wägung  führte   da  das  Gewicht  des  Gefässes  und  der  Procentgehalt 
der  Lösung    bekannt   sind^   zur  Kenntniss   des  Salz-   und  Wassergehaltes 
vor   der   Diffusion.     Die  Wägung   nachher  liefert  in  Verbindung   mit   der 
directen  Bestimmung   des  Salzgehaltes    durch  Abdampfen   und  Glühen   den 
Salz-  und  Wassergehalt  nach  der  Diffusion^    wobei  nur  noch  der  Antheil 
von  Salz   und  Wasser   zu  berücksichtigen  ist,    welcher  der  nach  Bjeendi- 
gung  jedes  Versuches  aussen  an  Röhre  und  Membran  anhängender  Menge 
von  Lösung  zukommt.     Diese  Flüssigkeitsmenge  wurde  wie  früher  bestimmt 
und  aus  der  bekannten  Salz-  und  Wassermenge  der  äussern  Lösung  berech- 
net, wie  viel  von  beiden  in  jener  enthalten  war.     In  Bezug  auf  die  Dar- 
stellung der  Versuche  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  in  der  7.  Rubrik 
die  obere  der  zu  jedem  Versuch  gehörenden  beiden  Zahlen  angibt,  in  wel- 
chem Verhältniss   die    Differenzen    der  jedesmal  in  einander  diffundirenden 
Lösungen   standen,   wenn    man   so   rechnet,   als   ob    sich    die  bezüglichen 
Lösungen  absolut  nicht  geändert  hätten,  während  die  untere  dasselbe  Ver- 
hältniss   so    berechnet   angibt,    dass   als   Concentration  jeder   Lösung   die 
genommen   wurde,    welche   sich    aus  der  Anfangs-  und  Endconcentration 
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als  Mittel  berecknet.  Die  Endconcentration  der  äussern  Lösung  wird  leicht 
aus  der  Kenntniss  ihrer  Menge  und  ihres  Salzgehaltes  abgeleitet^  dagegen 
findet  man  die  der  Innern  aus  den  bekannten  ausgetauschten  Mengen  und 
dem  abgeflossenen  Flttssigkeitsvolum. 


Procent-  Procenl-  Grösse  des 

gehali  der  §feh«lt  der  Nd  Slromet 

fiossem       innern  in  gleichen 
Lösung.     Lösung.        Zeiten. 


8,03      16,1 


m  = 


16,1      24,2 


m 


0      13,74 


m  a= 


13,74    26,5 


m 


0      11,1 


m  = 


11,1      21,8 


m  = 


,381 
,450 
,399 


Grösse  des  Verhfill- 

HO  Stromes  niss  der 
in  gleichen        NQ 

Zeiten.  Ströme. 

3,817 
3,881 
3,849 


,542  4,386 
.549  4,298 
,545    4,298 

,014  2,090 
,015*2U'43 
,015-  2,116 


,123 
,162 
,142 

,448 
,339 
,399 


,530 

,584 
,557 


3,463 
3,573 
3,519 

3,341 
3,243 
3,292 


4,172 
4,148 
4,160 


•         ♦. 


Verhtit- 
niss  der 

HO 
Ströme. 


Veriiftltniss 
der  Differen* 
zen  der  be- 
treffenden 
Sslzlösungen. 


1,10      1,12 


1,0 
1,0 


1,12      1,66 


0,93 
0,87. 


1,12      1.26 


0,97 
0,95 


Aeq.         Temp. 


2,76 
2,68 
2,72 


2,84 
2,90 

2,87 

2,07 
2,11 
2,09 


3,08 
3,07 
3,08 

2,31 
2,42 
2,36 


2,73 
2,61 
2,67 


Diese  Versuche  führen  zu  folgender  Erkenntniss: 
1.  Die  absolute  Grösse   der  Sak-  und  Wasserströme  ist  fttr 
Differenzen  im  Salzgehalt  ineinander  diffundirender  Lösungen  nicht 


14,7 
14,9 


14,9 
14,9 

14,2 
14,3 


14,4 
14,5 

14,4 
14,5 


14,5 
14,5 


gleiche 
überall 
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gleich,  sondern  wird  mit  bedingt  durch  ihren  absohUen  Gehalt  an  Salz 
und  zwar  in  der  Art,  dass  beide  Ströme  für  dieselben  Differenzen  absolut 
stärkerer  Lösungen  grösser  ausfallen,  als  für  die  schwächern.  Für  den 
Salzstrom  ist  diese  Abweichung  nicht  bedeutend  und  liegt  eben  an  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler.  Um  dieses  Resultat  sicherer  zu  gewinnen, 
habe  ich  die  obigen  Versuche  nicht  allein  so  eingerichtet,  dass  in  einigen 
hohem  Temperaturen,  während  der  Diffusion  der  schwachem  Lösungen  herrsch* 
ten,  sondern  auch  so,  dass  die  abaohil  starkem  Lösungen  zuerst  diffundir- 
ten,  damit  ich  für  die  jenen  entsprechenden  Ströme  die  möglichst  hohen 
Werthe  erhielt.  Es  ist  jedoch  ein  Umstand,  welcher  verbietet,  dieser  Er- 
fahrung für  die  Theorie  vorerst  eine  besondere  Wichtigkeit  beizulegen,  ich 
meine  nämlich  die  kleinen  und  nicht  messbaren  Temperaturveränderungen, 

welche  innerhalb  der  Membran  bei  ^er  Durchdringung  derselben  durch  die 

"'•'  i 
Salzlösungen  verschiedener  ConccfiUf^tion  vor  sich  gehen,   welche  bei  den 

absolut  höhern  Lösungen  ander»*  ausfallen  müssen,  als  bei  den  absolut 
niedrigem.  Für  den  Wasserstrom  dagegen  ist  idie  gedachte  Abweichung 
grösser  und  daher  kommt  es  dann,  dass 

2.  das  Aequivalent  für  dier  gleiche  Differenz  im  Salzgehalt  der  abso- 
lut stärkern  Lösungen  grösser  ausfällt.  Wenn  sich  hiernach  dasselbe 
wesentlich  als  eine  Function  des  absoluten  Gehaltes  an  Salz  der  diffun- 
direnden  Lösungen  herausstellt,  so  ergibt  sich  damit  zugleich  auch  die 
Unmöglichkeit  des  Nachweises  einer  etwaigen  Abhängigkeit  desselben  von 
der  Differenz  im  Salzgehalt  der  Lösungen;  denn  es  ist  eben  unmöglich 
Lösungen  von  differetitem  Salzgehalt  mit  Beibehaltung  ihres  absoluten  Pro- 
centgehaltes herzustellen. 

(Fortsetzung  im  nächsten  Heft.) 


Neunte    Abhandlung. 


/'^    'W    ^  '.V 

(\i    '  ) 


lieber 


Dilhisioni^eschwiDdigketteD  and  Dilhisioiisiqirivdente 


bei 


getrockneten  lembnnen. 


Von 


A4«lpk  kitUM. 
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Gelegentlich  der  neueren  Untersuchungen  über  Hydrodiffusion  ^)^  deren 
immer  grösser  werdende  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  wohl  Jedem  ein- 
leuchtend sein  wird^  hat  sich  mit  Sicherheit  herausgestellt^  dass  bei  aus- 
getrockneten oder  solchen  Membranen^  welche  nach  Behandlung  mit  Wasser 
entziehenden  Mitteln^  z.  B.  Alcohol^)  zu  den  Hydrodiffusions  -  Versuchen 
benutzt  werden^  ein  höheres  endosmotisches  Aequivalent  auftritt^  als  wenn 
mit  frischen^  feuchten  Membranen  gearbeitet  wird^  und  dass  nut  der  Wieder- 
aufweichung in  Wasser  eine  allmälige  Abnahme  desselben  erfolgt.  Der 
Erste^  welcher  die  in  Rede  stehenden  Verschiedenheiten  zwischen  frischen 
und  trocknen  Membranen  einer  eingehenderen  Untersuchung  unterwarf^ 
war  Herr  Professor  Eckhard. 

Er  wandte  in  einer  ersten  Versuchsreihe  nur  frische  und  feuchte 
Membranen  an  und  fand  bei  Benutzung  des  Kalbsherzbeutels^  Chlornatriums 
und  Wassers  das  endosmotische  Aequivalent  zwischen  2^8  und  2^9  ^) 
schwanken. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe^  bei  welcher  alle  übrigen  Umstände 
sich  gleich  blieben^  wurden  die  frischen  und  feuchten  Membranen  durch 
getrocknete  oder  mit  Alcohol  behandelte  ersetzt.  Jetzt  wurde  das  endos- 
motische Aequivalent  stets  grösser^  je  nach  Umständen  zwischen  3^2 
und   4^0  gefunden. 

Dr.  Hoffmann  hat  dann  in  dem  physiologischen  Laboratorium 
unsrer  Universität   dieselben  Versuchsreihen  für  das  schwefelsaure  Natron 


1)  C.  Eckhard,   Beitrage    zur  Lehre    von    der  Filtration  und  Hydrodiffusion. 
Beitr.  zur  Anatomie  und  Physiologie  Bd.  I.  E  IL  pag.  97  ff. 

2)  1.  c.  pag.  123. 
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wiederholt  ^)  und  dabei  gefunden^  dass^  während  das  endosmotische  Aequi- 
valent  bei  frischen  Kalbsherzbeuteln  5^  als  mittlerer  Werth  betrug,  es 
bei  den  getrockneten  Membranen  zu  6^9^  9^5^  ja  selbst  bis  zu  13^6  stieg. 
Der  Grund  dieses  auffallenden  Verhaltens  ist  bis  jetzt  keiner  näheren  und 
ausgedehnteren  Untersuchung  unterzogen.  Besonders  gilt  dies  für  das 
Chlornatrium ;  für  das  schwefelsaure  Natron  ist  Herr  Dr.  Schmidt  in 
seinen  Versuchen  ^)  zu  der  Annahme  gelangt.,  dass  die  angewandten  Mem- 
branen nach  länger  anhaltendem  Zustande  der  Feuchtigkeit  eine  grössere 
Druchgängigkeit  für  den  Satzstrom  besitzen^  während  diese  Durchlässigkeit 
bei  dem  Trocknen  verringert  wird.  Indess  ist  von  diesem  Forscher  die 
betreffende  Bemerkung  nur  beiläufig  gemacht  und  desshalb  auch  von 
Ludwig  in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuchs  *}  als  noch  nicht 
vollkommen  erledigt  hingestellt  worden.  Ich  habe  es  daher  auf  den 
Vorschlag  des  Herrn  Professor  Eckhard  unternommen,  durch  eine  Anzahl 
von  Versuchen  diese  noch  offene  Frage  zu  beantworten.  Halten  wir  die 
zwei  erwiesenen  Thatsachen  fest.,  nämlich  1)  dass  getrocknete  Mem- 
branen ein  höheres  endosmotisches  Aequivalent  geben  und  2)  dass  diese 
Aequivalente  eine  Abnahme  erleiden,  wenn  die  Membranen  eine  längere 
Zeit  mit  Wasser  in  Berührung  bleiben,  so  können  ohne  weitere  Unter- 
suchung folgende  Annahmen  für  dieses  Kleinerwerden  des  Aequivalents 
gemacht  werden: 

a)  Die  Menge  des  durch  die  Membran  übergehenden  Wassers  erleidet 
eine  Abnahme,  während  die  Menge  des  aus  der  innern  Lösung  diffuiidi- 
renden  Salzes  sich  gleich  bleibt. 

b)  Der  Salzstrom  erfährt  eine  Zunahme,  während  der  Wasserstrom 
seine  ursprüngliche  Grösse   beibehält. 


1)  Dr.  C.  E.  E.  Hoffmann,  Untersuchungen  über  das  endosmotische  Aequivalent 
des  Glaubersalzes.     Giessen  1858,  pag.  12  ff. 

2)  Dr.  W.  Schmidt,   Versuche   über  Endosmose  des  Glaubersalzes.  Poggen- 
dorffs  Annalen  Bd.  102  pag.  122  ff. 

3)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen«  II.  Aufl.  Bd.  II.  pag.  211. 
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c)  Der  Saltotroin  kann  eineZttnahne^  der  Waaaer atrom  eine  Abnahme 
erfahren. 

d)  Die  beiden  Ströme  nehmen  an  Stärke  zu^  es  erfährt  aber 
der  Wasserstrom   eine   langsamere  Zunahme    als   der  Salzstrom  ^   welcher 

I 

rascher  wächst. 

e}  Die  beiden  Ströme  nehmen  an  Stärke  ab^  aber  die  Abnahme  des 
Wasserstroms  ist  eine  bedeutendere  als  die  des  Salzstroms.  Ohne  weiter 
zu  ttberschlagen^  welche  Annahme  wohl  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  habe^  wenden  wir  uns  sogleich  den  Versuchen  zu. 

Um  eine  nähere  Prüfung  dieser  verschiedenen  Möglichkeiten  vorzu- 
nehmen^ wurden  von  mir  die  folgenden  Versuchsreihen  angestellt.  Ich 
bediente  mich,  wie  es  von  Herrn  Professor  Eckhard  bereits  seit  zwei 
Jahren  immer  geschieht^  zu  meinen  Versuchen  nur  des  Pericardiums  der 
Euh^  dessen  Vorzüge  besonders  in  einer  grösseren  Dichte  und  Gleich- 
mässigkeit  bestehen^  durch  welche  beide  Umstände  eine  genauere  lieber- 
einstimmung  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  hervorgerufen  zu  werden 
scheint.  Ich  behandelte  die  Membranen^  welche  frisch  von  dem  Metzger 
erhalten^  gereinigt  und  in  öfters  gewechseltes  destillirtes  Wasser  gelegt 
wurden^  in  welchem  sie  eine.»  bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  näher  an- 
gegebene Zeit  verblieben^  behufs  meiner  Untersuchungen  in  verschiedener 
Weise^  trocknete  sie  unter  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  lange 
Zeit,  behandelte  sie  mit  Alcohol  etc.  Wie  sich  dabei  die  einzelnen  Re- 
sultate gestalten,  wird  unten  ersichtlich. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  übergehe,  will  ich  einige 
Worte  über  meine  Methode  sagen,  kann  mich  jedoch  darin  kurz  fassen, 
da  Herr  Professor  Eckhard,  von  welchem  diese  Methode  angegeben 
wurde,    dieselbe    bereits    näher    beschrieben   hat').      Ich  füllte    in    eine 


1)  Ueber  DiiTusionsgeschwindigkeiten  durch  thierische  Membranen;  Beiträge  etc. 
Bd.  IL  H.  I.  pag.  4. 
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Endosmosenröhre I)  deren  Durchmesser  23^5  Millimeter  betrugt  chemisch 
reines^  fein  gepulvertes  Chlornatrium  und  goss  darüber  eine  concentrirte 
Lösung  ^)  desselben  Salzes.  Die  Membran^  welche  ich  in  allen  Fällen  so 
aufband^  dass  die  glatte^  im  Leben  dem  Herzen  zugekehrte  Fläche  dem 
Chlornatrium  zugewandt  war^  wurde  mit  starken  Hanffäden  sorgfältig  fest- 
gebunden und  aussen  mit  Fliesspapier  gereinigt. 

Die  Diifusionsröhre  wurde  durch  einen  kreisförmigen  Ausschnitt  in 
der  Mitte  einer  starken  Guttapercha -Lamelle  festgehalten.  Bei  dem  Ein- 
senken der  ersteren  in  das  Wassergefäss  ^  in  welches  diiTundirt  werden 
sollte,  ruhte  die  Lamelle  auf  dem  Rande  des  Wassergefässes.  Die  elastische 
Einklemmung  der  Diifusionsröhre  in  die  Guttapercha -Lamelle  erlaubt  ein 
den  Bedürfnissen  für  die  Entfernung  wirksamer  hydrostatischer  Druck- 
differenzen entsprechendes  Heben  und  Senken.  Die  Menge  des  für  jeden 
einzelnen  Versuch  benutzten  Wassers  betrug  gegen  55  bis  65  Grammes. 
Der  Verdunstung  beugte  ich  dadurch  vor,  dass  ich  die  ganze  Vorrichtung 
in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum  brachte.  Die  Versuchsreihen 
wurden  in  einem  nach  der  Nordseite  des  Anatomiegebäudes  gelegenen 
Zimmer  angestellt,  dessen  Temperatur  geringen  Schwankungen  unterworfen 
war.  Uebrigens  bediente  ich  mich  aller  der  Vorsichtsmaassregeln,  welche 
von  Herrn  Professor  Eckhard  für  die  genaue  Ausführung  der  Versuche 
angegeben  sind  und  welche  man  in  den  citirten  Abhandlungen  desselben 
genauer  beschrieben  findet,  wesshalb  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
darauf  verweise. 

Die  zur  Entscheidung  der  Frage  angestellten  Versuche  zerfallen  in 
zwei  getrennte  Reihen.  In  der  ersten  wurden  unter  verschiedenen  Um- 
ständen getrocknete  Membranen  ohne  Weiteres  zu  den  DiiTusionsversuchen 
verwandt  und  darauf  gerechnet,    dass   im  Laufe   einer  Anzahl   unmittelbar 


1)  C.  Eckhard,  Beiträge  Bd.  1.  H.  II.  pag.  115. 
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auf  Mmad«r  folgrader  Veraadie  sieb  «bi  4«ntliehe8  6e.8etz  4er  Aanderuii; 
dar  beiden  Hydrodiffuttonsrtröme  seigeii  werde,  oder  A$a§  flieh  doch  dadordi 
ein  Resultat  gewinnen  kssen  werde  i»  dass  man  mit  demselben  Membran** 
stUcke  nach  einer  nachfolgenden  hinlänglichen  Imbibition  in  destillirtem 
Wasser  eine  analoge  Versuchsreihe  wiederhole. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  setzte  ich  für  ein  frisdiies  Membranstück 
durch  din^e  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Versuchen  sowohl  die 
absolute  GrOs^e  der  .beiden  Hydrodiffusions<»Ströme  als  üueh  das  endosmo- 
tische  Aequivalent  fest^  trocknete  alsdann  dasselbe^  wiederholte  hierauf 
für  diesen  qeuen  Zustand  der  Blase  die  variier  gemachten  Bestimmungen, 
um  dahn  endlich  an  der  wieder  in  Wasser  hinlänglich  aufgeweichten 
durch  eine  -Wiederholung  der  früheren  Bestimmungen  die  Versuchsreihe 
zu  schliessen. 


Er^  Vermichareihe. 

Tabelle  Im.     Pericardium  der  Kuh,  20  Stunden  in  destillirtem  Wasser 
auagiewtosert,  hierauf  48  Standen  bei  8,0 — 3,5? R.  getrocknet:  . 


Nr.  dei 
VeriQchf. 


1. 


3. 


4. 


5. 


6. 


Grttse  dei 
NftGitromi.  HOatront. 


0,324 


2.  6,373 


0,368 


<  t 


0,434 
0,414 


0.399 


1,815 


1,687 
1,820 

1,791 

1,673 

1,551 


EndoHnolitchM       Temperabir 
Aequiralent.      aadi  Reaomv. 


5,6 


4,5 
4,9 

4,1 

4,0 


3,9 


i      i 


3,2 


3,2« 
3,3» 

3,3» 

3,8» 


3,3 


0 


Venacha- 

8  ]i  29  m. 

bit 

9  «  29  „ 
9  „  31  „ 

bif 

10  „  31  „ 

10  n  32  „ 

11  „  32  „ 

11  //  33.  „ 

12  „  33  „ 

12  „  34  „ 

1  „  34  „ 

1  „  35  „ 

2  „  35  „ 
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Dieser  Versuch  bietet  uns  also  genau  das  von  Pincus  0  beobachtete 
Verhalten  —  Entzündung^  Geschwüre  und  Exsudation.  Dennoch  würde 
eine  Erklärung  dieser  Processe  als  abhängig  von  der  Elimination  des  Ner- 
veneinflusses  ohne  Zweifel  falsch  sein^  denn  wenn  dieselben  in  Abhängig- 
keit davon  entstanden  wären^  so  hätten  die  Erscheinungen  nach  28  Tagen 
bereits  viel  weiter  fortgeschritten  sein  müssen^  die  Geschwüre  wären  ent- 
weder grösser  gewesen  oder  es  wären  dieselben  vernarbt  und  durch  neue 
ersetzt  worden,  es  konnte  jedoch  von  einer  Narbe  nicht  eine  Spur  an  der 
Schleimhaut  entdeckt  werden;  die  schwarze  schleimige  Ueberkleidung, 
welche  sich  an  den  Geschwürsrändern  gleichfalls  vorfand^  bestand  ohne 
Zweifel  aus  sich  veränderndem  extravasirtem  Blute,  da  das  Thier  nichts 
gefressen  hatte,  was  etwa  eine  derartige  schwarze  Färbung  hätte  bedingen 
können.  Auch  für  das  Vorhandensein  solcher  Blutreste  ist  die  Dauer  der 
Exstirpation  viel  zu  lange  und  es  ist  viel  eher  glaublich,  dass  die  bestehende 
Gastritis  durch  den  Genuss  jenes  Alkohols  hervorgerufen  war,  und  in 
Geschwürsbildung  überging,  wie  dies  eine  durchaus  gewöhnliche  Folge  von 
Vergiftungen  mit  ätzenden  Substanzen  ist. 

Den  8.  Februar  wurde  ein  starker  schwarzer  Pudel  in  der  bekannten 
Weise  der  Exstirpation  unterworfen.  Auch  dieses  Mal,  wo  besonders  nach 
dem  G.  mesentericwn  inferiua  zu  sich  die  Exstirpation  erstreckte,  wurde 
durch  die  heftigen  Schmerzensäusserungen  des  sich  sonst  ziemlich  ruhig 
verhaltenden  Thiers  die  bedeutende  Empfindlichkeit  des  Ganglions  consta- 
tirt.  Die  Heilung  verlief  ohne  besondere  Ereignisse.  An  dem  25.  Tage 
wurde  das  Thier  durch  Lufteinblasen  in  eine  Vene  getödtet.  Auch  dieses 
Mal  fehlten  alle  Zeichen  einer  hochgradigeren  Entzündung  in  der  Bauch- 
höhle ;  wie  gewöhnlich  war  das  grosse  Netz  in  dem  Wundwinkel  der  Peri- 
tonaealnarbe  fest  gewachsen.  In  dem  Magen  undDarmkaual  vollständig  nor- 
males Aussehen  der  Schleimhaut,  saure  Reaktion  des  Mageninhalts.  Lebern» 
Nieren,  Harnblase  bieten  keine  Veränderungen.     Die  grossen  Gefässe  ^d 


1)  ).  c.  pag.  15  und  19. 
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dauer. 

• 

1  ,,20 
2,,    5 

ff 
f/ 

2„  8 
2  „  53 

ff 

2  „  55 

3  „40 

ff 
ff 

Nr.  dw  Griiwe  dot 

Vemiclii.     NaClitromet.  HOstromei.  AequivaleoU  in  <»  R. 

6.  0,243  1,096  4,5  3,4 

7v  0,239  1,094  4,5  3,4 

8.  0,242  1,095  4,5  3,4 

Tabelle  III.  Der  Kuhherzbeutel  hatte  42  Stunden  in  destillirtem 
Wasser  gelegen^  wurde  dann  bei  einer  Temperatur  von  12 — 15®R. 
ISy,  Standen  auf  die  Röhre  aufgebunden  getrocknet  und  ohne  Einweichen 
durch  ihn  sofort  diffündirt: 

Ifr.  dm  CSitoe  dei 

Yenachf.       NaClstronu  HOftromf. 

1.  0,174  1,173 

2.  0,219  0,982 

3.  0,229  1,032 

4.  0,269  1,284 

5.  0,272  1,208 

6.  0,283  1,118 

7.  0,311  1,228 

8.  0,298  1,197 

9.  0,301  1,235 
10t.  0^297  1,155 

25 


EDdofBuotiiclMi 

T6nporalur 

Venneh«- 

1 

Aequiraleot. 

<■  «B. 

Daaer. 

6  h 

32 

m. 

6,7 

2,8 

bw 

7 

« 

32 

f# 

4,5 

2,8 

7 

// 

34 

ff 

8 

// 

34 

ff 

4,5 

2,9 

8 

n 

35 

pp 

9 

it 

35 

ff 

4,7 

3,0 

9 

tt 

36 

ff 

10 

II 

36 

ff 

4,4 

3,1 

10 

II 

37 

ff 

11 

II 

37 

ff 

4,0 

3,2 

11 

II 

38 

ff 

12 

II 

38 

ff 

4,0 

3,2 

19 

II 

39 

ff 

1 

II 

39 

ff 

4,1. 

3,3 

1 

tr 

40 

ff 

2 

ip 

40 

ff 

4,0 

3,2 

2 

Ih 

42 

ff 

3 

II 

42 

ff 

3,8 

3.2* 

8' 

II 

44 

ff 

A 

4 

If 

44 

ff 
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Ausser  den  Versuchsreihen  mit  Chlornatrium  nahm  ich  auch  einige 
mit  schwefelsaurem  Natron  vor;  um  die  Verhältnisse  einem  genaueren 
Vergleiche  zugänglich  zu  machen  ^^  lasse  ich  zunächst  eine  kurze  Reihe 
derselben  folgen. 

Tabelle  IV.  Ein  40  Stunden  in  destillirtem  Wasser  ausgewässerter 
Kuhherzbeutel,  18  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  7,2 — 7,6® R.  ge- 
trocknet, dann  durch  ihn  mit  Glaubersalz  filtrirt. 

Nr.  des  Grösse  des 

Versuchs.     NaO  SOjStroms.        HOstroms. 

1.  0,146  1,182 

2.  •      0,152  1,164 

3.  0,150  1,029 


ndosmotisches 
Aequivaletit 

Temperatur 
in  «R. 

Versuchs- 
Dauer. 

8,0 

7,2 

8  h  33  m. 

7,2 

10  „  33    ,, 

7,6 

7,2 

10  „  36    „ 

7,4 

12  „  36    „ 

6,9 

7,4 

12  „  38    „ 

7,5 

2  ff  38    ff 

Suchen  wir  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Versuchsreihen  zu  einem 
Resultate  zusammen  zu  fassen,  so  ergibt  sich :  Bei  den  getrockneten  Mem- 
branen nimmt,  wenn  dieselben  ohne  vorherige  Einweichung  sofort  zu  den  Hy- 
drodifTusionsversuchen  benutzt  werden,  das  endosmotische  Aequivalent  in  den 
auf  einander  folgenden  Versuchen  ab  und  zwar  wird  diese  Abnahme  dadurch 
bedingt,  dass  der  Salzstroni  langsam  zunimmt,  während  der  Wasseirstrom 
eine  kleine  Abnahme  erleidet.  Es  wird  dies  am  deutlichsten  ersichtlich 
in  der  Tabelle  la  ;  ebenso  widerspricht  diesem  Resultate  die  Tabelle  II 
nicht,  obgleich  hier  die  Abnahme  des  Aequivalents  eine  weniger  continuirliche 
ist,  so  wie  auch  Tabelle  IV.  In  der  Tabelle  III  ist  zwar  die  Zunahme 
des  Salzstroms  deutlich,  es  gelingt  aber  nicht,  das  in  den  andern  Ver- 
Suchsreihen  sich  ergebende  Gesetz  über  die  Abnahme  des  Wasserstroms 
zu  erkennen. 

Da  bei  dieser  längeren  Reihe  grössere  Schwankungen  der  Temperatur 
(^bis  zu  0,5^  R.}  vorkamen,  so  lag  Anfangs  die  Annahme  nahe,  es  möchte 
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die  Abnahme  des  Wasserstroms  durch  die   steigende  Temperatur  verdeckt 
sein. 

Ich  will  jedoch  bemerken  ^  dass  in  einigen  'andern  hier  nicht  mitge* 
theilten  Versuchen  sich  ein  ähnliches  Resultat  wiederholte.  Der  Salzstrom 
nahm  continuirlich  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  hin  zu^^  der  Wasserstrom 
nahm  bald  deutlich  ab^  bald  sprach  sich  keine  deutliche  in  ein  Gesetz  zu- 
sammenfassbare Aenderung  desselben  aus*  Es  ist  daher  vor  allen  Dingen 
nach  einer  Ursache  dieses  regellosen  Verhaltens  zu  suchen.  Ich  glaube 
dieselbe  in  dem  Folgenden  jgefunden  zu  haben.  Man  kann  qämlich  glauben^ 
es  möchte  diese  Unregelmässigkeit  durch  eine  unregelmässige  Imbibition 
der  zu  dem  Aufbinden  der  Membranen  benutzten  Faden  bedingt  werden. 
Diese  Befürchtung  wurde  mir  durch  den  folgenden  Versuch  noch  beunruhi- 
gender. Als  ich  nämlich  einen  trocknen  Faden  von  der  Länge  der  zu 
-dem  Aufbinden  benutzten  wog^  zeigte  er  ein  Gewicht  von  0^234  Grammes^ 
während  er  nach  einstttndigem  Liegen  in  destillirtem  Wasser  und  Abtrocknen^ 
wie  man  es  bei  den  DifFusionsversuchen  zu  thun  pflegt^  0^370  Gr.  wog.  Es 
hatte  also  der  Faden  0436  Grammes  Wasser  zu  seiner  Imbibition  ver- 
wandt^ eine  Menge,  welche  bei  der  kleinen  Grösse  der  in  unsern  Versuchen 
auftretenden  Ströme  allerdings  eine  bedeutende  genannt  werden  muss. 

Es  scheint^  als  n^Usse  auch  bei  frischen  Herzbeuteln  eine  derartige 
Imbibition  statthaben^  obgleich  es  bei  diesen  nicht  möglich  ist^  eine  im 
Anfange  statthabende  Abnahme  des  Wasserstroms  zu  constatiren^  allein  es 
ist  zu  bedenken^  dass  man  hier  um  feuchte  Membranen  bindet^  wo  also 
sich  die  Faden  schon  theilweise  imbibiren.  Um  aber  über  diesen  etwaigen 
Einfluss  in's  Reine  zu  kommen^,  ist  es  am  besten^  die  Versuche  so  einzu- 
richten, dass  man  denselben  geradezu  ausschliesst.  Ich  that  dies  in  folgender 
Weise.  Nachdem  das  feuchte  Membranstück  auf  eine  Diffusionsröhre  aufge- 
bunden worden  war,  stülpte  ich  ihr  offenes  Ende  unter  eine  gewisse 
Menge  trocknen  Quecksilbers,  welches  sich  auf  dem  Boden  eines  cylin- 
drischen  Gefässes  befand  und  goss  auf  dieses  so  viel  Wasser,  dass  es  bis 

an   die   aufgebundene   Membran   in   der  Weise  ragte,  dass   die  zur  Auf-* 

25» 
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bindung  dienenden  Fäden  ganz  unter  Wasser  kamen.  In  dieser  Stellang 
wurde  die  Röhre  befestigt  und  die  Membran  dem  Trocknen  überlassen. 
Man  kann  dies  noch  beschleunigen  und  vollständiger  machen^  w^enn  man 
das  Innere  der  Röhre  durch  ein  gebogenes  Glasrohr  mit  der  äussern  Luft 
in  Verbindung  setzt 

Ich  gebe  jetzt  eine  mit  Chlor natrium  und  einer  in  der  beschriebenen 
Weise  behandelten  Membran  vorgenommene  Untersuchung: 

Tabelle  V.  Eine  46  Stunden  lange  gewässerte  Membran  18  Stunden 
bei  10 — 12®  R^  getrocknet.  Nachdem  die  ersten  vier  Versuche  waren 
gemacht  worden^  stellte  ich  die  Diffusionsröhre  mit  Chlornatrium  in  ein 
grosses  Wassergefäss,  in  welchem  ohne  zu  messen  diffundirt  wurde,  worauf 
Abends  die  Versuche  V  und  VI  angestellt  wurden.  Die  Diffusionsröhre 
hatte  35,7  Mm.  im  Durchmesser. 

Nr.  des  Grösse  des  Endosmotisches 

Versuchs.       NaClstroms  HOstroms.  Aequivalent. 

1.  0,386  1,929  4,9 


2.  0,457  2,077  4,5 


3.  0,482  2,009  4,1 


4.  0,489  1,966  4,0 


5.  0,539  2,088  3,8 


6.  .         0,565  2,111  3,7 


Temperatur 
in  °R. 

Versochs- 
Dauer. 

6,8 
6,9 

9  h     5  1 

bis 

9  „  50 

m. 

6,9 

9  „ 

51 

it 

6,9 

10  „ 

36 

n 

6,9 

10  „ 

37 

tt 

7,0 

11  „ 

22 

II 

7,0 

11  „ 

23 

It 

7,1 

12  „ 

8 

It 

7,1 

4„ 

52 

It 

7,2 

5  „ 

37 

It 

7,2 

5„ 

38 

11 

7,2 

6  „ 

23 

It 

Wir  sehen  in  dieser  Versuchsreihe  nach  den  beschriebenen  Vorsichls- 
maassregeln  die  Abnahme  des  Wasserstroms  verschwinden  und  müssen 
daher  unser  Gesetz  der  Abnahme  der  Aequivalente  dahin  modificiren^  dass 
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wir  sagen^  es  erfolge  dieselbe  durch  eine  Znnahme  des  Salzstroms.  allein 
ohne  eine  wesentliche  Aenderung  des  WasserstromSi,  ein  Verhalten,  welches 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll^  auch  bei  dem  Glaubersalz  beobachtet 
wird.  Es  stellt  sich  also  jetzt  ein  analoges  Verhalten  mit  dem  dar^ 
welches  Herr  Professor  Fick  ^  für  die  Collodiumhäute  aufgefunden  hat 

Im  Anschlüsse  an  diese  Versuchsreihen  gebe  ich  eine  mit  einer 
Membran  ^  welcher  ich  ihren  Wassergehalt  durch  Behandlung  mit  starkem 
Weingeist  entzogen  hatte.  Ich  begnüge  mich  hier  mit  einem  derartigen 
Beispiel^  da  ich  in  meinen  Versuchen  fand^  dass  der  Art  behandelte 
Membranen  weniger  reine  Resultate  liefern^  als  die  getrockneten. 

Tabelle  VI.  Ein  frischer  Kuhherzbeutel  10  Stunden  in  destillirtem 
Wasser  ausgewässert,  dann  bei  einer  Temperatur  von  3 — 6^  R.  in  Alcohol 
von  87®  nach  Tralles  behandelt  und  hiernach  unmittelbar  diifundirt. 

ffr,  des  GröMO  des  Endnsmotisches        Temperatur  Versnchs- 

Versuchs.        NaCIstroms.  HOstnmu.  AequiT«lent  io  «R.  Dauer. 

1.     0,338     1,717      5,0      2,5     8  h  41  m. 


bis 


9  „  41 
2.     0,367     1,547      4,2       2,5     9  „  43 


f9 


ff 


10  „   43  „ 


3.     0,285     1,247      4,4      2,6    10  „  45 


ff 


11  ,,  45  „ 


4. 


0,283     1,359      4,8      2,7    11  „  46 


ff 


12  „  46  „ 

w 

5.  0,302     1,285      4,2      2,7    12  „  47  „ 

1  ,.   47  „ 

6.  0,350     1,426      4,0      2,8     1  „  48  „ 

2  ,,  48  „ 


1)  Dr.  A.  Fick,  Versuche  ttber  Bndosmose  1*«  Abhandlung,  in  J.  Moleschott*! 
Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere.    Bd.  III.  pag.  294  ff. 
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Zweite  Versuchereihe. 

In  dieser  Versuchsreihe  bestimmte  ich  die  HydrodilTusionsströme  und 
das  endosmotische  Aequivalent  eines  frischen^  feuchten  Membranstückes 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  trocknete  dasselbe  alsdann,  bestimmte 
von  Neuem  und  w^ässerte  alsdann  die  Membran,  um  daran  die  Versuche 
nochmals  zu  w^iederholen. 

Ich  gebe  jetzt  zuerst  eine  Versuchsreihe,  bei  deren  Vornahme  ich 
noch  nicht  die  oben  beschriebene  Vorsicht,  die  Membran  ohne  die  Fäden 
zu  trocknen,  angewandt  habe. 

Tabelle  Vlla.  Ein  frisches  Membranstück  nach  Reinigung  20  Stunden 
in  destillirtes  Wasser  gelegt  und  dann  filtrirt. 


Nr.  des 
Versuchs. 

Grösse  des 
NaClstroms.             HOstroms. 

Endosmotisches 
Aequivalent 

Temperatur 
in  «R. 

Versuchs- 
Dauer. 

1. 

0,260 

0,899 

3,4 

3,4 

8  h  29  m. 

hia 

2. 

0,332 

1,236 

3,7 

3,4 
3,4 

DI» 

9  ff  29    ff 
9  „  30    „ 

3. 

0,369 

1,178 

3,1 

3,6 
3,6 

10  „  30    „ 
10  „  32    „ 

4. 

0,369 

1,208 

3,2 

3,6 
3,6 

11  „  32    „ 
11  „  33    „ 

5. 

0,369 

1,220 

3,3 

3,7 
3,7 

12  f,  33    ff 

12  „  34   „ 

6. 

0,365 

1,270 

3,4 

3,8 

3,8 

3,8 

1  ,,  34    „ 

1  „  35    „ 

2  „  35    „ 

Tabelle  Vllb.  Die  Membran  nach  der  Filtration  gereinigt  und 
17V^  Stunden  in  einer  Temperatur  von  4— 6^R.  getrocknet  und  sofort 
diffundirt. 


83 

keine  von  denen  der  vorhergehenden  Tage  abweichende  Consistenz  und 
Farbe^  die  Untersuchung  des  den  1.  Tag  allerdings  nur  sehr  spärlich  ge- 
wonnenen Urins  zeigten  eine  kleine  Eiweisscoagulation  bei  der  Salpeter- 
sfiurereaktion^  die  Zuckerprobe  mit  Fehl  in  g 'scher  Lösung  ergab  mit  aller 
Sicherheit  ein  negatives  Resultat.  Den  Abend  vor  dem  18.  Mai  war  das 
Thier  noch  vollständig  munter  in  seinem  Stall  angetroflTen  worden^  den  Morgen 
des  19.  wurde  es  todt  darin  gefunden^  ohne  dass  eine  Ursache  äusserlich 
daran  zu  entdecken  gewesen  wäre.  Die  Sektion  wurde  denselben  Morgen 
noch  gemacht  und  ergab  Folgendes:  die  äussere  Wunde  trocken^  an  den 
meisten  Stellen  durch  ein  fest  klebendes  Exsudat  verwachsen^  von  den  Li- 
gaturen sind  nur  noch  4  vorhanden.  Bei  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle 
ergiebt  sich^  dass  die  ganze  rechte  Seite ^  Muskeln.)  Perimysien.,  Fascien 
und  Peritonaeum  von  einem  jauchigen  Erguss  durchsetzt  sind^  die  Muskeln 
sich  in  weitem  Umfange  selbst  bis  auf  den  Rücken  und  nach  der  linken 
Seite  zu  in  einen  mürben  übelriechenden  Brei  verwandelt  haben.,  durch  das 
Peritonaeum  sieht  man  eine  grosse  Menge  kleiner  Ecchymosen  durchschimmern. 
Die  Infiltration  und  Exsudation  sind  so  bedeutend^  dass  die  Verdickung 
der  Banchwand  an  manchen  Stellen  fast  3  Zoll  beträgt. 

Die  innere  Wunde  ist  nach  hinten  in  einem  sehr  kleinen  Umfang  noch 
nicht  geschlossen^  nach  vorne  vollständig  vereinigt.  Die  Wände  der  Bauch- 
höhle sind  in  der  Umgebung  der  Wunde  ziemlich  fest  mit  der  rechten 
Niere.,  einem  Theil  der  Leber ^  einigen  Darmschlingen  und  dem  grossen 
Netz  verklebt,  doch  sind  die  Verbindungen  noch  zu  lösen.  In  keinem  der 
Organe  des  Bauchs  ist  eine  starke  Hyperämie  vorhanden,  von  einem  Erguss 
in  die  Bauchhöhle  ist  keine  Spur  vorhanden.  Die  Leber  zeigt  keine  Verän- 
derung mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Verwachsung,  die  beiden  Nieren 
sind  von  normaler  Beschaffenheit.  Die  Harnblase  ist  leer,  ganz  fest  krampfhaft 
zusammengezogen,  ich  konnte  daher  eine  Urinuntersuchung  nicht  wiederholen. 

Der  Magen  zeigte  einige  unverdaute  Speisereste,  die  Schleimhaut  war 
von  normaler  saurer  Reaktion,  die  Färbung  derselben  war  die  gewöhnliche; 
von  Geschwüren  oder  Ecchymosen  war  keine  Spur  vorhanden.  Die  ganze 
Länge  des  Darmkanals  zeigte  keinerlei  Veränderungen. 
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Auch  in  dieser  Tabelle  wird  die  Zunahme  des  Sakstroms  als  Ursache 
des  kleiner  werdenden  Aequivalenis  (Tabelle  VII**)  ersichtlich^  ebenso 
wie  eine  Abnahme  des  Wasserstroms  vorhanden  ist.  welche  man  jedoch 
nach  dem  oben  Erörterten  nicht  in  Anschlag  bringen  darf,  wie  die  weiter 
unten  fol^^enden  Versuchsreihen  zeigen  werden.  Zugleich  sehen  wir,  dass 
in  Nr.  6  der  Tabelle  b  die  höchste  Grenze  des  Salzstroms  erreicht  isL, 
indem  in  der  Tabelle  c  nach  einer  siebzehnstündi^en  Wässerung  die 
Salzströme  diese  Grösse  nicht  überschreiten.  Die  Schwankungen  des  Ae- 
quivalents«  welche  in  der  letzten  Tabelle  sich  finden«  dürfen  nicht  weiter 
in  Betracht  gezogen  werden,  da  dieselben  aus  kleinen  Beobachtungsfehlern 
resultiren  dürften. 

Ich  lasse  nun.  um  die  Richtigkeit  des  bezüs^lich  der  Abnahme  des 
Wasserstroms  Gesasien  näher  zu  beweisen  noch  zwei  Versuchsreihen 
folgen,  bei  welchen  die  Fäden  bei  dem  Trocknen  feucht  erhalten  wurden, 
und  zwar  gebe  ich  zuerst  eine  auf  Kochsalz  sich  beziehende  Reihe. 

Tabelle  Villa.  Eine  frische  Membran^  3S  Stunden  in  destillirtem 
Wasser  von  7.0 — 7,2*R.  ausgewässert,  dann  diflTundirt. 


Nr,  «k^  GhSis«  iks 


1. 


2. 


3. 


5. 


0,640 


0,637 


0,6S4 


0,635« 


0,654 


2,37S 


2,193 


2,3S0 


3,306 


3  33M 


E»i^\«iDo<i«di«i 

Tempcrmtar 

Versadis- 

A«n)aiTaleflL 

m  «R. 

Daocr. 

3.7 

7.2 

8 

h 

25  m. 

7.2 

9 

9f 

10    „ 

3.4 

7.2 

9 

9f 

11    ,, 

7.3 

9 

99 

56    ,, 

3.5 

7.3 

9 

99 

56    ,. 

^     1 

10 

99 

42    ,, 

3.5 

7.4 

10 

99 

43    ,, 

^  1 

11 

99 

28    ,, 

3.6 

7.4 

11 

99 

29    ,, 

^  1 

12 

99 

14    ,. 
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Tabelle  Vlllk     Di»  MMibrin*  sack   der  Mftaah»  in  einer  Zhnmer- 
temperator  von  14—18^  R.  38  Stauen  prtroekiiet 


Nr.  des 
Venuchf. 


1. 


Grtüe  dei  EadoimotifGliei 

NftClfIroiiif.  HOitrooif.  AequiTtlent 


2. 


3. 


4. 


0,367 
0,414 
0^435 


0,463 


2,130 
2,045 
2,030 
2,135 


5,8 
4,9 
4,6 
4,6 


Tampentnr 
in  »R.  . 


6,0 
6,0 

6,0 
6,1 

6,1 
6,1 

6,1 
6,2 


Vomclii*  * 
Dauer. 

8  h  44  m. 

9  ,,  30 
10  „  15 

10  „  16 

11  „    1 

11  „    2. 
11  n  47 


1 


7 
7 


Tabelle  VIl|^c.     Die  Membran  nach   der  zweiten  Filtratien  20  Standen 
in  destillirtem  Wasser  von  5^2— 6,2®  R.  gewässert,  dann  diffundlrt 

Nr.  Am  GrSffe  dei  EndofmolifclMt        Temperatur  Venuch»- 

Vennch».        NaCbtromt.  HOftromf.  Aequirtleol.  in  *R.  Dauer. 


1. 


2. 


3. 


5. 


0,484 


0,478 


4.  0,521 


0,528 


2,165 


2,060 


0,494  2,084 


2,228 


2,196 


4,4 


4,3 


4,2 


4,2 


4,1 


5,2 

8  h  40 

m. 

5,2 

9 

n 

25 

tt 

5,2 

9 

tf 

26 

tt 

5,3 

.   10 

ft 

11 

tt 

5,3 

10 

tt 

12 

tt 

5,3 

10 

fi 

57 

tt 

5,3 

10 

pt 

58 

tt 

5,3 

11 

tt 

43 

tt 

5,3 

11 

tt 

44 

tt 

5,3 

12 

tt 

29 

tt 

Die  folgende  Tabelle  beEieht  aich  avf  Gkuberaala  nnd  eiM  mit  den 

beschriebenen  Vorsichtsmaassregeln  behandelte  Membraa. 

26 
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Tabelle  IX«-    Eine  fnsche  Membran  62  Standen  in  destillirtem  Wasser 
von  7^0 — 7.)5®R.  gewässert^  dann  diffundirt. 

Nr.  des  Grösse  des 

Versnchs.     ffaOSO,8troins.  HOstroms. 

1.  0,161  0,^94 

2.  0,155  0,864 


3.  0,153  0,855 


4.  0,150  0,878 


Endosmotisches 

AetpiiYalent. 

• 

Temperatur 
in  «R. 

Venuchc- 
Dauer. 

5,6 

7,2 
7,3 

9  h    4  m. 

10  „  34    „ 

5,5 

7,3 
7,3 

10  „  35    „ 

12  „  5  ;, 

5,6 

7,3 

.7,4 

12  n     6    „ 
1  „  36    „ 

5,7 

7,4 
7,4 

1  „  37    ,,. 
3  /f     6    „ 

Tabelle  IXb.  Die  Membranen^  nach  der  Filtration •  20  Stunden  mit 
feucht  erhaltenen  Fäden  in  einer  Temperatur  von  14 — 20^  R.  getrocknet^ 
dann  diffundirt. 

Nr.  des  GrSsse  des  Endospiotisches        Temperatur  Versuchs- 

Versuchs.    NaO  SO^stroms         HOstroms..  Aequivalent.  in  °  R.  Dauer. 

1.  0,134  0,962  7,1 


2.  0,135  0,873  6,4 


3.  0,141  0,872  6,1 


4.  0,141  0,902  6,3 


6,9 
7,1 

9  h  24 

bü 

10  „  54 

m. 

7,1 

7,2 

10  „  55 
12  „  25 

7,2 
7,3 

12  „  26 
1  n  56 

7,3 
7,3 

4„  34 
6,,     4 

Der  Versuch  4  w^urde  Abends  angestellt^  nachdem  die  Diffusions* 
röhre  in  der  bei  Tabelle  V  angegebenen  Art  von  2  Uhr  bis  4  Uhr 
34  Minuten  gestanden  hatte. 


||.  7.     Die  Abhängigkeit  der  Diffusionsgeschwindigkeit 

vom  Druck. 

Für  die  theoretische  Auffassung  der  Hydrodiffusionserscheinungen  ist 
es  sicherlich  von  Interesse,  ausgemittelt  zu  wissen,  wie  sich  die  Erschei- 
nungen gestalten,  wenn  eine  der  zu  diffundirenden  Lösungen  unter  be- 
trächtlicherem Drucke  als  die  andere  steht.  Wir  wollen  hier  nicht  auf 
eine  Betrachtung  der  Anschauungen  eingehen^  welche  über  das  Wesen 
dieser  Erscheinungen  zu  entwickeln  wären  ^  je  nachdem  die  Versuche 
einen  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Diffusion  darlegten  oder  einen  solchen 
negirten.  Diese  werden  sich  präciser  darlegen  lassen^  wenn  vorher  das 
Experiment  um  Rath  gefragt  worden  ist  und  alle  übrigen  Umstände  genau 
untersucht  sind^  welche  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  beherrschen. 
Aber  auch  für  andere  Betrachtungen  ist  die  Lösung  der  vorgelegten  Auf- 
gabe von  Wichtigkeit.  Die  für  den  Stoffwechsel  wichtigen  Gewebesäfte 
dringen^  wie  wir  wissen,  überall  in  die  Blutbahnen  ein  ^  um  in  ihnen  an 
andere  Stellen  des  Körpers  geführt  und  daselbst  ausgeschieden,  oder  zu 
anderen  Zwecken  verwendet  zu  werden.  Setzt  nun  ihrer  Bewegung  in 
das  Blutgefässsystem  der  von  innen  auf  den  Gefässwänden  lastende  Druck 
einen  Widerstand  entgegen  oder  nicht,  und  wenn  er  es  thut,  ist  er  bei 
den  endosmotischen  Processen  verschiedener  Lösungen  in  derselben  Weise 
wirksam  oder  nicht?  Diese  Fragen  werden  durch  die  beabsichtigten  Unter- 
suchungen zum  mindesten  auf  einen  bestimmteren  Weg  zu  ihrer  Beant- 
wortung geführt. 

Indem  wir  nun   an    die  Untersuchung   selbst   gehen,    handelt   es   sich 
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Mir  scheinen  die  vorstehenden  Versuche^  welche  in  ihrer  Erscheinungs- 
weise die  vollkommenste  Analogie  mit  den  von  Herrn  Professor  Fick  an 
CoUodiumhäuten  beobachteten  zeigen^  nicht  besonders  geeignet^  den  von 
Herrn  Professor  Fick  zuerst  gemachten  Unterschied  zwischen  Porendiflfusion 
und  einer  solchen  durch  homogene  Membranen  zu  rechtfertigen.  Bekanntlich 
sucht  dieser  Forscher  den  Unterscbfed  zwischen  den  beiden  genannten 
Diffusionsarten  in  dem  Umstand^  dass.bei  der  einen  der  Salzstrom  constant 
bleibt^  während  in  der  andern  eine  Zunahme  desselben  bei  gleichem 
Wasserstrom  stattfindet.  Wäre  der  von  Herrn  Professor  Fick  angenom- 
mene Unterschied  wirklich  bedeutungsvoll  so  müsste  auffallend  erscheinen«^ 
dass  trockne  Membranen  während  ihrer  Aufweichung  capillare  Spalten 
gewinnen  sollten. 


Letzte   Abhandlung. 


4'-"-^^ 

\        A 


UeberdieUnterschiede  ^ 


•v  / 


■...  ■) 


des 


Wgeminus-  und  Sympathicusspeichels 


der 


üiterkieferdrtse  des  Hildes. 


Von 


C.  Bekkari 


Auf  8.  81  ffg.  dieses  Bandes  ist  geseigt  worden^  dass  man  xwei  von 
einander  yerschiedene  8peichelsorten  aus  der  UnterkieferdrUse  des  Hun- 
des beziehen  kann^  je  nachdem  man  entweder  den  bekannten  Zweig  vom 
nervus  trigeminus  oder  den  Halstheil  des  Sympathicus  reist  Ich  habe 
vorgeschlagen^  beide  Speichelsorten  geradezu  durch  die  Bezeichnungen 
Trigeminus-  und  Sympathicusspeichel  von  einander  zu  unterscheiden.  Auch 
habe  ich  dasellist  versprochen^)  die  Untersuchungen  ttber  diese  Angelegen- 
heit fortzuführen«  Leider  habe  ich  meinen  Plan«)  die  Fortsetzung  meinw 
Untersudiungen  an  der  Unterkieferdrüse  des  Pferdes  auszuführen^  vorerst 
aufgeben  müssen.  Zur  Zeit«  wo  ich  Müsse  hatte^  mich  mit  diesem  Gegen- 
stand zu  beschäftigen^  waren  diese  Thiere  in  hiesiger  Gegend  selten  und 
nur  mit  einem  unverhAltnissmässig  hohen  Kostenaufwand  zu  haben.  Ich 
habe  mich  daher  wieder  dem  Hunde  zuwenden  müssen.  Was  ich  ausser 
den  früher  von  mir  gemeldeten  Eigenschaften  ttber  jene  zwei  Speichel- 
sorten weiter  aufgefunden  habe^  theile  ich  im  Folgenden  mit: 

1.  Beide  Speichelsorten ^  vorausgesetzt^  dass  sie  rein  sind«)  zeigen 
hini«ngllche  mikroscopische  Unterschiede.  Ich  brauche  wohl  kaum  beson- 
ders zu  erwähnen^  dass  zur  Feststellung  dieser  Eigenschaften  das  Auffan- 
gen beider  Speichelsorten  in  der  Weise  geschehen  muss^  dass  man  beide 
Nerven  vorher  dmcktelmeidei  und  dann  abwechselnd  reizt«)  wobei  ttber- 
diess  jedesmal  erst  nach  geraumer  Zeit  der  Reizung  die  Proben  zur  mikro- 
scopischen  Prüfung  zu  nehmen  sind.  Ist  während  der  Reizung  eines  Nerven 
der  andere  nicht  durchschnitten^  so  kann  eingewendet  werden^  der  bezüg- 
liche Speiohel  sei  nicht  rein^  indem  der  andre  Nerv  von  seinem  Central- 
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Organe  aus  noch  gereizt  sein  könne  und  dadurch  ein  gemischter  Speiche) 
erzeugt  worden  wäre.     Sa  natürlich  dies  auch  erscheint^  so  ist  doch  dabei 
zu  bedenken^  dass  selbst^  wenn  man  sich  dieser  Forderung  unterwirft«^  man 
doch   noch    nicht   sicher  sein   kann^    man   habe  es  wirklich  nur  mit  einer 
absolut  einfachen  Speichelsorte  zu  thun.     Bei  Reizung  eines  Nerven  näm- 
lich   können    wegen    der    innigen   Verflechtung   beider   Nerven   im    hilus 
der   Drüse    durch    die    bekannten    electrischen   Uebertragungen   auch   die 
Fasern  des  andern  gereizt  werden.     Ich  habe  jedoch  stets^    wenn  es  sich 
um    die  Feststellung  der  mikroscopischen  Eigenschaften  handelte  ^  so  -ver- 
fahren^ wie  oben  verlangt  wurde.     Die  mikroscopische  Untersuchung  beider 
Speichelsorten   nun    hat   Folgendes   ergeben:    In    dem   Trigeminusspeichel 
des  Hundes   findet  man:    1.   stark  das  Licht  brechende  Körperchen  gegen 
0,0015—0,0030""  gross,  2.  zahlreiche,  sehr  kleine  Moleküle  von  unmess- 
barer   Feinheit,    3.    hier    und  da   Spuren   von   Epithelialzellen.     In    dem 
Sympathicusspeichel    finden    sich  jene   stark   Licht   brechende   Körperchen 
viel  seltener;    ob   sie   ausschliessliche  Bestandtheile   der   ersten   Speichel- 
sorten   sind,    kann   man    sowohl   wegen    des  oben  berührten  Umstandes, 
als   auch   desshalb   nicht   mit  Bestimmtheit  sagen,    weil,    wenn  man  auch 
wirklich  nach  einander  in  der  Drüse  die  beiden  Speichelsorten  absolut  rein 
erzeugen   könnte,   eine  Mischung   von   in   den  Zweigen  des  Ausführungs- 
ganges  vorhandenem  Reste   nicht  zu   verhüten  ist.     Dagegen   aber  finden 
sich   in    dem  Sympathicusspeichel  unregelmässig  geformte  Körperchen  von 
den  verschiedensten  Grössen.    Ich  habe  solche  gemessen  von  0,015—0,040"" 
Länge.     Sie   haben   meist  einen  geringen  Stich  in's   Gelbliche  und  bilden 
im  möglichst  reinen  Sympathicusspeichel  gegen  ^/^  der  ganzen  Masse.    Ihre 
Structur  kann  ich  nicht  besser  bezeichnen,   als  wenn  ich  sage,  dass  die- 
selben vollkommen  den  Eindruck  einer  Sarcode  ähnlichen  Substanz  machen, 
doch   lässt  sich   an   ihnen   keine  selbstständige  Formänderung  nachweijsen. 
Man   kann  sich  diese  Körper  in  ihren  Formen  und  ihrer  Structur  dadurch 
am  besten  zur  Anschauung  bringen,    dass  man  den  Speichel  in  eine  Gar- 
minlösung  einrührt  und  das  Gemisch  etwa  eine  Stunde  stehen  lässt     Indess 
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ist  es  auch  hier  wieder  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  schwer^  sn 
sagen,  ob  diese  Körper  nie  im  Trjgeminusspeichel  gefunden  werdenl  Im 
Grossen  und  Ganzen  aber  können  die  angegebenen  Merkmale  als  gute 
Unterscheidungskennzeichen  dienen. 

2.  Beide  Speichelsorten  besitzen  alkalische  Reaction  und  keine  von 
ihnen  allein  besitzt  das  Vermögen  Amylum  in  Zucker  umzuwandeln,  wie 
es  nach  den  bekannten  Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt  der 
Mundflüssigkeit  des  Hundes  zukommt.  Ob  Unterschiede  in  der  Grösse  der 
Alkalicität  vorkommen,  kann  ich  nicht  sagen.  Man  erhält  vom  Sympa- 
thicusspeichel  stets  so  verhältnissmässig  geringe  Mengen,  dass  keine  brauch- 
baren Titrirungsversuche  ausführbar  sind. 

3.  Dagegen  finden  sich  bedeutsame  Differenzen  bezüglich  der  specific 

« 

sehen  Gewichte  und  der  festen  Rückstände.  In  der  folgenden  kleinen 
Tabelle  gebe  ich  bezüglich  dieser  Punkte  einen  Vergleich  beider  Speichel- 
sorten, die  möglichst  rein  erhalten  waren.  Sie  waren  von  drei  verschie- 
denen Thieren  genommen. 

Spcc.  G«wkht 

det  Tri^mninaf-     det  Symptthi- 
speichels.  ciufpeicheU. 

1,0039  1,0181 
1,0044  1,0134 
1,0056    1,0152 


Fester  ROckitand 

des  Trigeminiis- 

fpeichels. 

dee  Synpsthi* 

cnifpeicheli. 

1,3 

2,8 

1,2 

2,6r 

1,4 

2,79 

-  1,0046         1,0156  1,3  2,7 

« 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  das  specifische  Gewicht  des  Sympathi- 
cnsspeichels  bedeutend  grösser  ist,  als  das  des  Trigeminusspeichels  und 
dass  diesem  entsprechend  auch  der  Gehalt  an  festen  Restandtheilen  bei 
dem  erstem  grösser,  als  bei  dem  letztern  ausfällt.  Diese  Art  von  Versu- 
chen habe  ich  jedoch  nicht  weiter  fortgesetzt.  Der  Grund  davon  ist, 
dass,  wie  ich  das  schon  in  der  ersten  Abhandlung  angedeutet  habe,  man 
immer    nur    schwierig  einigermaassen    bedeutsame  Mengen  Sympathicus- 

speichel  erhält.     Es  ist  dabei,  wie  es  scheint  vollkommen  gleichgiltig,  ob 

27 
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man  den  vereinigten  vagos  -  sympathicusslamm  «^  oder  den  letztern  allein, 
oder  direct  nur  die  kleinen  Bündel  sympathischer  Nerven  reizte  welche 
die  Drüsenarterie  umspinnen.  Ich  habe  alle  drei  Arten  und  insbeson- 
dere auch  die  dritte  von  Bernard  empfohlene  geübt  ^  ohne  von  der 
einen  oder  andern  Reizungsart  wesentliche  Yortheile  gesehen  zu  haben. 
Der  von  Bernard  empfohlenen  Methode^  bei  welcher  man  zu  leicht 
Gefahr  läuft ^  den  Blutstrom  in  der  Drüse  zu  stören^  möchte  ich  die  der 
gesonderten  Reizung  des  Sympathicus  allein  hoch  oben  am  Halse  vorziehen«^ 
vorausgesetzt^  dass  sie  sich  bequem  und  sicher  ausführen  lässt^  was  aber 
eben  nicht  bei  allen  Individuen  der  Fall  ist.  Alle  Falle  aber  werden 
zu  wahren  Geduldsproben  ^  in  denen  es  sich  um  die  Gewinnung  solcher 
Mengen  reinen  Sympathicusspeichels  ')  handelt^  die  zur  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  und  festen  Rückstandes  hinreichen.  Wesentliche 
Dienste  hat  mir  immer  der  Umstand  geleistet^  das  ich  den  Sympathicus 
mit  kleinen  Unterbrechungen  reizte;  Erholung  des  Nerven  und  Schutz 
vor  Temperaturerniedrigung^  indem  man  ihn  während  des  Nichtgebrauchs 
sorgfältig  wieder  in  die  Wunde  einschiebt^  scheinen  die  Ursachen 
dieser  günstigen  Wirkung  zu  sein.  Die  weite  Kanüle  <,  die  ich  früher 
empfohlen  habe^  leistet  zwar  etwas,  doch  nicht  viel;  denn  der  zähe 
Speichel  hat  sich  ja  auch  durch  die  engen  Verzweigungen  des  Ausfüh- 
rungsganges hindurchzudrängen  ^  freilich  sind  diese  elastisch  und  der  Speichel 
langt  in  ihnen  noch  nicht  erkaltet  wie  in  der  Kanüle  an. 

Ich  habe  es  daher  für  eine  zweite  Versuchsreihe  vorgezogen,  ent- 
weder  beide  Nerven  zu  gleicher  Zeit  und  zwar  so  zu  reizen,  das  dem 
Trigeminuszweig  ein  sehr  schwacher,  dem  Sympathicus  umgekehrt  ein 
sehr  starker  Reiz  zukam,  so  dass  der  Sympathicusspeichel  dadurch  so  weit 
verdünnt  wurde,  um  eben  bequem  ausfliessen  zu  können,  oder  ich  habe 
beide  abwechselnd  gereizt,    um  so  das  unter  dem  Einfluss  der  Sympathi- 


'}  Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  habe  ich  daher  auch  mit  kleineren  Men- 
gen ausgeführt,  als  man  es  sonst  zu  thun  pflegt. 
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eusrehung  gebildete  Beeret  durch  Trigeminusrehong  aoszutreiben.  Auf  diese 
Weise  erhält  man  zwar  keinen  reinen  Sympathicosspeichel ,  immer  aher 
noch  ein  Gemisch,  das  sich  hinlänglich  von  reinem  Trigeminusspeichel 
onterscheideL     Die   folgende  Tabelle  gibt   einige  Proben  dieser  Versuche. 

Sp«c.  Gewicht  RQckflUind  in  100  Theilen 

des  Trigemi-       des  gemiichten     des  Trigeminas-     des  gemischten 
BQfspeichels.  Speichels.  speicheb.  Speichels. 

1,0042    1,0075     1,01       1,57 
1,0082    1,0139     2,06      2,2 
1,0054   .  1,0100     1,70       1,9 

Ich  habe  zu  diesen  und  den  vorigen  Versuchen  zu  bemerken,  dass 
der  Trigeminusspeichel  jedesmal  9uer8t  gewonnen  wurde.  Verfährt  man 
umgekehrt,  so  muss  man  oft  ganz  bedeutende  Mengen  von  Trigeminus- 
speichel ausfliessen  lassen,  bis  man  wieder  einen  solchen  von  seiner  nor- 
malen Dttnne  erhält. 

Ich  bin  auch  diesmal  wieder  manchmal  auf  Fälle  gestossen,  in  denen 

der   auf  Reizung   des  Trigeminus   erhaltene  Speichel   schon  sehr  dick  und 

zähe  war,  so  dass  sich  der  darauf  folgende  Sympathicusspeichel  nicht  sehr 

bedeutend   von   ihm   unterschied.     Ich   kann   diese   nicht   anders  als  durch 

folgende  Annahmen  erklären.     Entweder  findet  im  Hilus  der  Drüse  lieber- 

tragang  des  Reizes  statt,    oder  es  laufen  in  der  Bahn  dieses  Trigeminus- 

Zweiges  sympathische  Fasern,  welche  durch  Anastomosen  des  Sympathicus 

mit  dem  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle  dahin  gelangt  sind,  oder  endlich, 

es  entspringen  von  dem  in  den  Trigeminuszweig  liegenden  Ganglien  Fasern, 

deren  Reizung   einer  solchen  des  Sympathicus  gleichkommt;   vergh  diesen 

Band  S.  85.     Beim  Niederschreiben  dieser  Zeilen  fällt  mir  ein,  dass  man 

sich  höchst  wahrscheinlich  ttber  diese  Annahmen  dadurch  beiehren  könnte, 

dass  man  sich  einmal  Speichel  auf  reflectorischem  Wege  und  dann  solchen 

durch    directe  Reizung    des   Trigeminuszweiges   verschaffte.     Fände  eine 

oder  mehre  der  obigen  Annahmen  statt ,  so  mfisste  die  erste  Speichelsorte 

27» 
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dünnflüssiger  etc.  sein^  als  die  zweite.  Ich  habe  bisher  nicht  Zeit  gehabt, 
ernstere  Versuche  über  diesen  Punkt  anzustellen. 

In  der  theoretischen  Auffassung  des  Gegenstandes  bin  ich  leider  nicht 
weiter  vorgedrungen^  doch  mögen  die  folgenden  Erfahrungen,  wenn  sie 
auflh  negativer  Art  sind,  hier  Platz  finden  : 

a}  Durch  die  von  Bernard  gemachte  Beobachtung,  dass  während 
der  Sympathicusreizung  das  Blut  langsamer  aus  der  Drüsenvene  ausfliesst, 
veranlasst,  habe  ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  über  die  Speichelabson- 
derung bei  geschlossenen  Drüsenvenen  angestellt.  Ich  habe  dabei  fol- 
gendermaassen  verfahren:  Ich  sammelte  vorerst*  eine  Probe  Speichel  der 
bei  Trigeminusreizung  und  freier  Circulation  des  Blutes  in  der  Drüse 
abgesondert  wurde.  Dann  unterband  ich  die  Venen  und  wiederholte  den 
Versuch.  Dabei  habe  ich  mich  nicht  begnügt,  etwa  nur  die  grossen 
Venenstämme  zu  unterbinden,  in  welche  die  Drüsenvenen  einmünden, 
sondern  ich  habe  diese  selbst  unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  aus  der 
Drüse  zugebunden  und  mich  nach  vollendetem  Versuch  überzeugt,  dass 
dies  wirklich  geschehen.  In  der  Regel  hat  man  dabei  zwei  kleine  Venen 
zu  beachten,  von  denen  eine  grössere  am  untern  und  vordem  Rand  der 
Drüse  hervorkommend  in  die  Vena  maxillaris  externa,  eine  kleinere  am  hin- 
tern  sich  findende  in  die  Vena  maxillaris  interna  mündet.  Ich  habe  diesen 
Versuch  einigemal  wiederholt,  niemals  aber  ein  dem  Sypathicusspeichel 
analoges  Secret  erhalten.  Das  mechanische  Verhältniss  des  verlangsamten 
Blutstromes  ist  es  also  nicht,  welches  jene  Eigenthümlichkeit  des  Secretes 
bedingt. 

b)  Ein  besonderer  Zufall  führte  mich  vorübergehend  auf  eine  andere 
Erklärungsweise,  die  sich  aber  nicht  bestätigt  hat.  Ich  wollte  versuchen, 
ob  der  auf  reflectorischem  Wege  erhaltene  Speichel  dünnflüssiger  sei,  als 
der  durch  directe  künstliche  Reizung  des  Trigeminuszweiges.  Zur  Erregung 
des  Speichelnerven  auf  reflectorischem  bediente  ich  mich  einer  sehr  star- 
ken Essigsäure.  Während  der  darauf  folgenden  electrischen  Reizung  wurde 
der  ausfliessende  Speichel  allmählich  dickflüssiger.     Ich  schrieb  dies  natür- 
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lieh  der  Wirkung  der  yerschluckten  Essigsäure  zu  und  machte  im  Geiste 
schon  folgende  Theorie  fertig.  Ich  erinnerte  mich:  dass  Säuren  das  Blut 
dunkelroth  färben^  dass  nach  der  Beobachtung  von  Bernard  nach  Reizung 
des  Sympathicus  das  Blut  dunkler  aus  der  DrUsenvene  ausfliesst  und  dass 
bei  der  Muskelcontraction  eine  Säure  frei  wird.  So  glaubte  ich^  dass  bei 
Reizung  des  Sympathicus  durch  Zusammenziehung  musculöser  Elemente  die 
Gefässwände  der  Drüse  angesäuert  würden  und  dass  auf  diese  Weise  der 
Sympathicusspeichel  sich  formire.  Dem  stand  zwar  die  negative  Erfahrung, 
dass  man  bis  jetzt  in  glatten  Muskelfasern  während  ihrer  Zusammenzie*- 
hung  noch  keine  saure  Reaction  sich  hat  entwickeln  sehen^  noch  entgegen, 
für  den  ersten  Augenblick  aber  fiel  dies  Bedenken  nicht  in  die  Wagschale, 
Als  ich  mich  aber  anschickte,  durch  Injectionen  von  Essigsäure  in  das 
Blut  die  zuerst  beobachtete  Erfahrung  zu  wiederholen,  so  ergab  sich,  dass 
sie  nur  unter  Anwendung  so  sehr  concentrirter  Essigsäure  gelingt,  dass 
ich  die  auf  den  ersten  Blick  so  empfehlenswerthe  Theorie  aufgab.  Auch 
am  Menschen  habe  ich  den  Versuch  in  analoger  Weise  wiederholt.  Ich 
benutzte  dazu  das  Speichel  reiche  Individuum,  welches  zu  Herrn  Orden- 
stein's  Untersuchungen  gedient  hatte.  Dasselbe  trank  lOOOccm  einer 
ziemlich  starken  Essigsäure.  Der  aus  der  parotis  während  des  Verlaufs 
einer  Stunde  aufgefangene  Speichel  besass  alle  Eigenschaften  des  normalen 
Parotidenspeichels ,  welcher  unmittelbar  vorher  aufgefangen  worden  war. 
Zum  Schluss  habe  ich  noch  eine  Mittheilung  zu  machen  über  Ber- 
nard's  Hypothese,  dass  der  von  dem  nervus  lingualis  zur  Unterkiefer- 
drüse gehende  Zweig  in  letzter  Instanz  vom  nervus  facialis  stamme.  Eine 
Anzahl Ton  Präparationen,  die  ich  über  diesen  Punkt  theils  selbst  ausge- 
führt habe,  theils  habe  ausführen  lassen,  haben  mir  gezeigt,  dass  auf  rein 
anatomischem  Wege  keine  Entscheidung  herbeizuführen  ist  Sowohl  beim 
Menschen,  als  auch  namentlich  beim  Hunde  legt  sich  die  chorda  sehr  innig 
an  den  lingualis  an,  und  nimmt  von  diesem  mehrmals  Fäden  auf,  so  dass 
es  vollkommen  unmöglich  wird,  sicher  zu  stellen,  ob  die  zur  Drüse  gehen- 
den Fäden    wirklich  der    wahren   chorda  angehören.    Man  scheint  auch 
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selbst  dann^  wenn  man  mit  Herrn  Bernard  die  Function  des  nervus 
tympanico  *  lingualis^  wie  bekanntlich  von  ihm  der  zur  glandula  submaxil- 
laris  gehende  Zweig  genannt  wird^  in  Beziehung  zu  einem  motorischen 
Nerven  bringen  wil^  nicht  in  jener  Annahme  über  die  Abstammung  des 
in  Rede  stehenden  Nervenzweiges  bestärkt  zu  werden;  denn  der  n. 
lingualis^  mit  dem^  wie  eben  erwähnt^  die  chorda  Verbindungen  eingeht«, 
steht  vor  seinem  selbstständigen  Auftreten  aus  dem  dritten  Trigeminus- 
aste  mit  den  motorischen  Zweigen  desselben  im  Zusammenhang  und  so 
kann  es  schon  sein  ^  dass  die  chorda  motorische  Fäden  auf  diesem  Wege 
und  nicht  vom  n.  facialis  erhalte.  Fast  will  es  mir  auch  scheinen  <,  als 
ob  Herr  B  e  r  n  a  r  d  nicht  die  volle  Ueberzeugung  seiner  Lehre  gehabt  habe, 
denn  an  der  Stelle,  wo  er  diese  auseinander  gesetzt  hat,  fährt  er  fort, 
wie  dem  ([nämlich  der  Abstammung  der  chorda  aus  dem  facialis)  auch 
sein  möge  etc. 

Ich  habe  daher  eine  Prüfung  dieser  Angelegenheit  auf  physiologi- 
schem Wege  vorgenommen.  Das  Resultat  ist  zweifelhaft  zu  Gwisten  der 
Meinung  Rernards  ausgefallen,  dass  die  Drüsennerven  des  Trigeminus  der 
chorda  tympani  entlehnt  sind.  Dabei  habe  ich  folgendermaassen  mit  folgenden 
einzelnen  Ergebnissen  verfahren.  Zuerst  suchte  ich  den  ductus  Wharto- 
nianus  auf,  um  in  denselben  eine  Kanüle  wie  gewöhnlich  einzuführen. 
Hierauf  schnitt  ich  den  m.  digastricus  in  der  Mitte  durch  und  entfernte 
die  hintere  Hälfte.  Dann  löste  ich  den  m.  masseter  vom  Unterkiefer  ganz 
in  der  Art,  wie  die  Chirurgen  bei  der  Trepanation  des  Unterkiefers 
behufs  der  Durchschneidung  des  n.  dentalis  inferior  verfahren.  Um  mir 
für  den  weitern  Fortgang  der  Operation  Raum  zu  verschaffen,  sägte 
ich  jetzt  den  beim  Hunde  stark  hervorspringenden  Winkel  der  untern 
maxilla  fort.  Bevor  ich  hierauf  weiter  in  die  Tiefe  vordrang,  unter- 
band ich  die  vena  und  arteria  maxillaris  interna  doppelt  und  schnitt 
zwischen  den  ligaluren  durch,  eine  Vorsicht,  die  ich  behufs  der  Verhütung 
einer  zu  stark  blutenden  Wunde  auch  vorher  schon  bei  der  arteria  und 
Vena    maxillaris    externa   gebraucht   hatte.     Auf   diese   Weise   erhielt   ich 


215 

eine  vollkommen  reine  Wunde^  in  der  ich  dann  nach  innen  yom  Köpfchen 
des  Unterkiefers  nach  Abtragung  des  hintersten  Theils  des  m.  pterygoi* 
deus  internus  die  chorda  ohne  Schwierigkeit  fand.  Um  diese  führte  ich 
jetzt  eine  kleine  feachle  Fadensehlinge  ^^  in  welche  ichi^  ohne  dieselbe 
zuzuziehen,  die  eine  umgebogene  Electrode  eines  Induclionsapparates 
einhängte,  um  mit  der  andern  die  chorda  selbst  zu  berühren.  So  lange 
ich  an  dieser  selbst  die  Reizung  ausführte,  blieb  das  Thier  vollkommen 
ruhig  und  äusserte  nicht  den  geringsten  Schmerz,  dagegen  erfolgte  eine 
reichliche  Speichelsecretion ,  von  welcher  ohne  Reizung  nichts  zu  beob- 
achten war.  Der  grössern  Sicherheit  halber,  führte  ich  einige  quanti- 
tative Bestimmungen  aus,  nämlich  die  folgenden: 


Dauer  der  Reiinng. 

Dauer  der  ffichl- 
reixung. 

Aurgefingene  Spei- 
chebnenge. 

5  Minuten 

0,417  Gr. 

lin.         20  See. 

1,808 

5  Minuten 

0,098 

lin.         21  See. 

1,928 

1 

Man  konnte  jetzt  freilich  noch  den  Einwand  erheben,  dass  unter  der 
Voraussetzung,  dass  der  n.  lingualis  selbst  die  die  Secretion  beherrschen- 
den Fasern  beherberge,  die  Secretion  durch  paradoxe  Uebertragung  herbei- 
geführt worden  sei.  Abgesehen  von  dem  Umstände,  dass  ich  mich  mit 
verbal tnissmässig   schwacher  Reizung   möglichst  weit  von  der  Verbindung 

■ 

der  chorda  mit  dem  n.  lingualis  hielt,  konnte  ich  diesem  durch  die 
Bemerkung  begegnen,  dass,  wenn  dem  so  gewesen  sei,  das  Thier  auch 
Schmerzensäusserungen  müsse  gezeigt  haben;  denn  jene  Uebertragung 
habe  auf  den  Stamm  des  lingualis  stattfinden  müssen,  von  dem  eine 
directe  Prüfung  einen  hohen  Grad  der  Sensibilität  gemäss  bekannten  Erfah- 
rungen ergeben  hatte.  Endlich  blieb  noch  der  wegen  voUkommner  UnemF^ 
pfindUchkeit  der  chorda  sehr  wenig  gegründete  Verdacht  übrig,  die  gereizte 
chorda    habe   auf    reflectorischem   Wege    die   Secretion    eingeleitet     Um 
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indess  denselben  zu  beseitigen^  umband  ich  die  chorda  an  der  Stelle  ihrer 
Verbindung  mit  dem  lingualis  und  trennte  sie  von  ihm  vollständig.  Eine 
Reizung  des  centralen  Endes  hatte  keinerlei  physiologischen  Erfolg.  Nach 
diesen  Erfahrungen  kann  ich  sagen  ^  dass  die  chorda  iympani  der  Speichel^ 
secretion  in  der  gl.  submaxillaris  vorstehe;  doch  verbietet  die  Vorsicht^ 
jenen  Nerven  selbst  vom  facialis  abzuleiten.  Es  könnte  immerhin  noch 
sein,  dass  der  wahre  Ursprung  der  chorda  im  ganglion  sphenopalatinum 
oder  im  zweiten  Aste  des   trigeminus  zu  suchen  sei. 


BerichtigungexL 


Man  ändere  um: 


Seite   16  Zeile  3  und  4  von  oben:  — >< —  in.    Y 


^18       „       9     „  10     „    unten:  4,6  3,11  in:  3,1;  14,6. 

„     98       „       8  von  ^oben :  Reiz  in  Reizung. 

^214       „     16     „     unten:  zweifelhaft  in  unzweifelhaft. 
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Ueber 


Die  Falten  des  Mastdarms 


Von 


Dr.  Heraaii  Bair. 


B  i  ■  1  e  1 1  0  n  s> 


KWtWMWw 


Das  Fortscbreiten  einer  ratioiiellen  Entwickelang  der  inneren  Medi- 
cin  sowohl«)  als  namentlich  der  Chirurgie  ist  wesentlich  gegründet  auf  die 
yervoUkommnung  der  anatomischen  Wissenschaften  ^.  —  das  der  letzteren 
insbesondere  auf  die  möglichst  genaue  Ausbildung  der  topographisdien 
Anatomie.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  in  den  nachfolgenden 
Blättern  die  Falten^  sowie  den  unteren  Theil  des  Mastdarmes  überhaupt 
zum  Gegenstande  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  und  Bearbeitung 
gewählt^  —  einen  Gegenstand^  der.,  oberflächlich  betrachtet^  unbedeutend 
erscheinen  möchte^  in  der  That  aber  eine  Reihe  von  interessanten  Punk- 
ten darbietet^  die  theilweise  unvollkommen  oder  gar  nicht  bearbeitet  wor- 
den sind.  Der  sogenannte  Sphincter  wperior  oder  8.  tertiua  spielt  hierbei 
die  Hauptrolle. 

Dass  der  untere  Theil  des  Mastdarms  in  mannichfach  interessanter 
Beziehung  zur  Pathologie  steht  ^  dass  die  Exploration  desselben  sowohl 
für  die  Krankheiten  des  Rectum  selbst,  als  für  die  der  Nachbarorgane 
von  grösster  Wichtigkeit  ist,  dass  das  untere  Ende  des  Darmkanales  häufig 
der  Ort  für  theils  blutige,  theils  unblutige  operative  Eingriffe  wird,  daran 
zweifelt  Niemand  und  man  sollte  erwarten,  dass  diese  Gegend  auf  das 
Genaueste  anatomisch  ausgebeutet  sei.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  und 
wenn  auch   von  früheren  Forschern   Hünner   wie  Houston,  Nölaton, 


Velpeau  und  von  neueren  Malgaigne^  Hyrtl^  Kohlrausch  etc. 
im  Wesentlichen  in  ihren  Angaben  nicht  weit  auseinander  gehen^  so  herrscht 
doch  bis  auf  den  heutigen  Tag  im  Allgemeinen  eine  grosse  Unsicherheit 
in  der  Beurtheilung  des  sogenannten  SpMncter  tertius  sowohl  in  Bezug  auf 
dessen  Wichtigkeit,  welche  die  Einen  sehr  hoch  anschlagen,  die  Andern 
gering  schätzen,  als  in  Bezug  auf  dessen  Sitz,  Ausbreitung  und  eigent- 
liches Wesen. 

Unter  diesen  Umständen  hielt  ich  es  für  keine  zwecklose  und  undank- 
bare Arbeit,  genauere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  anzustellen. 
Zu  dem  Zwecke  untersuchte  ich  eine  grössere  Zahl  von  Mastdärmen  ohne 
Wahl,  wie  sie  mir  grade  zu  Gebot  standen,  indem  ich  dabei  (soweit  dies 
möglich  war)  Rücksicht  nahm  auf  das  Individuum,  von  dem  das  Präparat 
stammte  und  auf  das  Präparat  im  Allgemeinen  selber,  ferner  auf  den  Sitz 
und  Verlauf,  Entwicklung  der  Hauptklappen  und  auf  den  Umstand,  ob  sich 
noch  Klappen  oder  Falten  daneben  vorfänden,  weiter  auf  den  Zustand  des 
Mastdarms  ober-  und  unterhalb  der  Klappen.  Dazu  berücksichtigte  ich 
die  Form,  Ausdehnung  und  Grösse  derselben,  legte  einen  besonderen 
Werth  auf  die  Untersuchung  der  Muskelfasern,  präparirte  mehrere  injicirte 
Därme  und  verglich  die  Schleimhaut  der  Falten  mit  der  der  Nachbarge- 
genden.  Daran  reihte  ich  die  Untersuchung  von  einigen  Fötusdärmen  in 
verschiedenen  Altersstufen  und  präparirte  das  Rectum  eines  neugebornen 
Kindes.  Ferner  verglich  ich  die  Mastdärme  vieler  Thierarten,  theils  im 
frischen  Zustande  (bei  Hausthieren) ,  theils  Weingeistpräparate  der  hiesi- 
gen zoologischen  Sammlung.  Die  Untersuchungen  wurden  gemacht  in 
dem  anatomisch  -  physiologischen  Institute  des  Hrn.  Professor  Eckhard, 
dessen  gütiger  Rath  mir  bei  meiner  Arbeit  wesentlich  zu  Statten  kam,  der 
die  Hauptresultate  meiner  Untersuchungen  geprüft  und  meinen  Angaben  ent- 
sprechend gefunden  hat.  Die  Präparate  sind  aufgehoben  und  von  den 
wichtigsten  beifolgende  Abbildungen  gemacht  worden. 

Während  ich  mir  über  die  genauen  anatamiachen  Verhältnisse  des 
SpKmcter  tertiua  auf  diese  Weise  Gewissheit  verschaffte,  machte  ich  gleich- 


zeitig  an  Lebenden  eine  Reibe  von  Explorationen  und  legte  mir  in  einem 
Schema  einige  Fragen  vor^  deren  Beantwortung  ebenfalls  dazu  dienen  sollte^ 
das  Wesen  des  Spkincter  tertius  und  dessen  Funktionen  näher  zu  eruiren.  — 
Ferner  sammelte  ich  das  Wichtigste  aus  der  Literahir,  welche  über  die- 
sen Gegenstand  vorliegt  und  verglich  damit  die  Resultate  meiner  eigenen 
Untersuchung. 

Bei  Durchlesung  der  betreffenden  Literatur  stiess  ich  auf  Widersprüche, 
die  theils  von  Coryphöen  der  Wissenschaft  vertreten  werden,  und  ich 
glaubte  anfangs,  dass  wohl  meiner  Arbeit  ein  bestimmtes  Resultat  abgehen 
würde;  ich  freue  mich  aber  beim  Abschlüsse  meiner  Untersuchungen,  doch 
manches  Neue  und  Constante  mittheilen  zu  können. 


Anatomische  UntersuchungeiL 

Vorbemerkung :  Wie  ich  in  der  Einleitung  schon  angedeutet  habe, 
richtete  ich  beim  Präpariren  meine  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  auf  die 
Existenz  und  das  Wesen  des  Spidncter  tertius,  beschrieb  jedoch  auch  die 
Falten,  welche  sich  ausserdem  noch  vorfanden.  Nur  die  Beschreibung  der 
Plica  mnularis  und  Cobimnae  recü,  s.  Morgagni,  —  an  der  Ueber- 
gangsslelle  des  Darmes  in  die  Aftermündung  —  hielt  ich  für  über- 
flüssig, da  dieselbe  nur  eine  Bestätigung  der  bisherigen  Darstellung  ge- 
geben hätte. 

Die  dem  sogenannten  SpMticter  tertius  oder  der  PBca  transversaKs 
entsprechende  Klappe  werde  ich  a  nennen  zum  Unterschiede  von  ^iner 
häufig  vorkommenden  Falte  oberhalb  a,  die  ich  b  nenne,  womit  ich  beim 
Mangel  dieser  zweiten  Klappe  oder  Falte  auch  die  Stelle  bezeichnen  werde, 
wo  sonst  die  Klappe  b  sich  vorfindet. 

L 

Das  erste  Präparat,  —  wovon  ich  auch  genaue  Abbildungen  in  natür- 
licher Grösse  anfertigen,  jedoch   nicht  lithographiren  liess,   da   sie  neben 


den  Abbildungen  in  Kohlrausch's  Arbeit  über  die  Beckenorgane  wenig 
Neues  liefern  würden,  —  zeigt  die  Falte  a  auf  eine  eclatante  Weise. 
Aus  diesem  Grunde  und  weil  man  sich  mit  ihm  am  besten  in  dem  Gegen- 
Stande  orientiren  kann,  untersuchte  ich  es  zuerst  und  stelle  es  auch  hier 
an  die  Spitze  und  beschreibe  es  etwas  genauer.  Es  besieht  aus  den  bei- 
den Hälften  eines  von  Professor  Eckhard  auf  das  Genaueste  ausge- 
führten Längsdurchschnittes  des  Beckens,  eines  injicirten  Weingeistpräpa- 
rates der  hiesigen  anatomischen  Sammlung,  angefertigt  für  die  Demonstration 
der  Lage  der  Beckenorgane  in  den  anatomischen  Vorlesungen.  Dass  hier  die 
Falte  so  ausgezeichneft  entwickelt  ist,  beruht  auf  Zufall.  Es  stammt  von 
einem  stark  entwickelten  Manne  mittleren  Alters,  der  seinem  Leben  durch 
den  Strang  ein  Ende  gemacht.  Die  Messung  vom  vorderen  Rande  des 
Anus  bis  zum  Promontorium  ergibt,  in  gerader  Linie  gemessen,  15,5  Cm. 
Was  zunächst  die  rechte  Hälfte  betrifTl,  so  findet  sich  die  starke  Klappe, 
welche  ich  a  nenne,  gegen  die  Achse  des  Körpers  transversal  verlaufend 
0,1  Cm.  unterhalb  der  Kreuzsteissbein Verbindung.  Die  Entfernung  von  der 
Mitte  der  betreifenden  Hälfte  des  Anus  bis  zur  Mitte  der  Kante  der  Klappe 
beträgt  4,9  Cm.  Sie  hat  ungefähr  die  Gestalt  einer  Zunge,  deren  Basis 
eine  Kante  nach  dem  Lumen  des  Darmes  bildet.  Nach  unten  schwach 
convex  spitzt  sie  sich  in  ihrem  letzten  Viertheile  nach  der  Kante  Mn  ziem- 
lich rasch  keilförmig  zu.  Im  Allgemeinen  glatt  zeigt  sie  nur  sehr  wenige 
Runzeln ;  eine  V2  ^^'  ^'^^^  Spalte  Iheilt  die  zwei  hinteren  Dritttheile 
derselben  grade  auf  der  Kante.  Sie  füllt  die  ganze  rechte  Höhlung  des 
Darmes  aus,  ist  aber  wohl  grösser,  da  sie  zwar,  wie  angedeutet  wurde, 
zur  ^chse  des  Körpers  rechtwinklig,  zur  Längsachse  des  Rectum  aber 
schief  verläuft.  Sie  ist  2,8  Cm.  am  freien  Rande  breit,  hat  an  ihrer  un- 
teren Fläche  eine  Tiefe  von  3,1  Cm.,  an  der  oberen  von  2,3  Cm.  In 
ihrer  Mitte  ist  sie  0,7  Cm.  dick.  Da  es  mir  nicht  verstattet  war,  den 
Darm  weiter  auf  seine  Muskulatur  zu  präpariren ,  so  kann  ich  die  weitere 
Untersuchung  der  Klappe  nur  unvollkommen  geben.  Nach  hinten  lässt  der 
Durchschnitt  nur   die  longiludinalen  Muskelfasern    des  Rectum  sehen,   weil 


er  mit  dem  hinteren  Ende  der  Klappe  genau  zusammenfftUt ;  vorn  jedoch 
trifft  der  Schnitt  grade  die  Dicke  der  Klappe^  (da  diese  noch  etwas  nach 
links  herübergeht)  and  man  findet^  dass  der  nach  der  Kante  liegende 
Zugespitzte  Theil  derselben  nur  von  der  Schleimhaut  gebildet  ist^  die  durch 
die  Duplicatur  beträchtlich  dick  erscheint.  Der  übrige  Theil  ist  durch  einen 
starken^  an  der  Basis  beinahe  2  Cm.  breiten  Wulst  yon  Kreismuskelfasern 
gebildet^  der  in  nach  auf-  und  abwärts  concaven  Linien  keilförmig  nach 
dem  Lumen  des  Darmes  sich  zuspitzt  Die  Palpation  ergibt  deutlich^  dass 
das  Muskelbttndel  auf  gleiche  Weise  die  ganze  Klappe  durchsetzt.  Der  Durch- 
schnitt trifft  grade  an  der  Klappe  eine  stärkere  Arterie  und  mehrere  kleinere. 
Der  entsprechende  Unke  Klappeniheil  ist  viel  kleiner  und  liegt  tiefer^ 
nämlich  die  Mitte  ihrer  Kante  3^7  Cm.  von  der  Mitte  des  äusseren  Ran- 
des der  betreffenden  Anushälfle.  Ihr  hinterer  Rand  fällt  mit  dem  unteren 
Rande  des  Steissbeins  etwa  zusammen^  da  sie  aber  zur  Längsachse  des 
Rectum  von  hinten  und  oben  und  etwas  rechts  nach  vorn^  unten  und  etwas 
links  verläuft^  so  correspondirt  sie  mit  der  rechten  Klappe  doch  mehr^  als 
es  nach  dem  gegebenen  Maasse  den  Anschein  hat  und  es  kommt  hier  auf 
diese  Wejse^  wenn  man  sich  beide  Hälften  des  Präparates  mit  der  hin- 
teren Wand  aneinander  gelegt  denkt^  der  Sförmige  Verlauf  (beider  Klappen 
zusammengenommen)^  wie  bei  andren  Präparaten  bemerkt  werden  wird^ 
zu  Stande.  —  Diese  Klappe  bildet  ein  unregelmässi^es  Dreieck^  dessen 
längste  Seite  in  das  Lumen,  die  zweite  nach  hinten  links,  die  kürzeste 
nach  vorn  links  sieht.  Ihre  obere  und  untere  Fläche  sind  unregelmässig. 
Der  vordere  (kleinere)  Theil  ist  etwas  dünner  und  breiter,  als  der  hintere^ 
endigt  mit  einer  weniger  scharfen  Kante,  als  rechts,  hat  mehr  Runzeln, 
aber  nicht  die  Spalte,  wie  auf  der  rechten  Hälfte.  Sie  füllt  kaum  ein 
Dritttheil  des  Lumens  aus,  ist  aber  breiter  als  rechts  =  3,2  Cm.  Ihre 
untere  Fläche  ist  1  Cm.  tief,  ihre  obere  1,2  Cm.; 'ihre  dickste  Stelle  be- 
trägt 0,6  Cm.  —  Wiewohl  der  Schnitt  die  Klappe  nicht  trifft,  so  kann 
man  doch  nach  Gesicht  und  Gefühl  mit  Gewissheit  sagen,  dass  auch  hier 
ein  kurzer,  aber  dicker  Muskelwulst  die  Basis  der  Klappe  bildet. 
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Was  nun  weiter  die  Räume  ober-  und  unterhalb  der  beschriebenen 
Klappen  betrifft  und  die  andern  in  der  Nähe  befindlichen  khppenarHgen 
Vorsprfaige,  so  habe  ich  Folgendes  gefunden.  Rechts  liegen  unterhalb 
a  nach  vorn  schwache  ^  nach  hinten  etwas  stärkere  ^  kleine  Querfalten ; 
oberhalb  a  sind  diese  stärker^  namentlich  nach  hinten.  4^2  Cm.  üb^r  a 
liegt  aber  eine  starke  Falte^  die  ich  b  nennen  wil^  an  einer  Verengerungs- 
stelle des  Rectum.  Sie  enthält  in  ihrer  Basis  oiTenbar  auch  ein  ver- 
stärktes Muskelbündel,  lieber  ihr  verschwinden  die  Querfalten^  während 
unter  ihr  eine  Falte  verläuft^  die  einen  längeren  Verlauf^  als  sie  selbst 
hat,  gewiss  aber  nur  eine  Schleimhautduplicatur  ist.  Links  unter  a  finden 
sich  die  Querfalten  ganz  ähnlich  wie  rechts,  1  Cm.  unter  a  liegt  eine 
breitere,  nur  von  der  Mucosa  gebildete  Falte,  b  ist  aber  auf  dieser  Seite 
beträchtlich  entwickelt,    selbst  stärker   als  a    auf  derselben  Seite  ;   sie  ist 

5.5  Cm.  von  dieser  entfernt,  entspricht  der  Mitte  des  vierten  Kreuzbein- 
wirbels und  enthält  dem  Gefühle  nach  ebenfalls  ein  starkes  Muskelbündel. 
Zwischen  a  und  b  liegen  nur  nahe  bei  b  zwei  Falten  etwas  nach  hinten. 
Oberhalb  b  liegen  nur  am  Promontorium  einige  unbedeutende  Falten  der 
Schleimhaut.  Nahe  5  Cm.  über  b  liegt  der  Mastdarm  ganz  auf  der  lin- 
ken Seite. 

Unterhalb  a  riachts   erweitert   sich   das   Rectum  und  zwar   findet  sich 

3.6  Cm.  unter  a  die  tiefste  Stelle  der  Erweiterung,  die  nach  unten  all- 
mälig  flacher  werdend  nach  oben  rascher  sich  abflacht.  Oben  wird  der 
engste  Theil  durch  die  Kante  der  Klappe  gebildet.  Zwischen  a  und  b  ist 
eine  minder  bedeutende  Erweiterung,  die  zwischen  ihrem  unteren  und 
mittleren  Dritttheile  die  grösste  Weite  hat  und  nach  unten  rascher,  nach 
oben  allmälig  sich  verengt.  Der  Mastdarm  rückt  hier  mehr  von  der 
rechten  Seite  in  die  linke,  so  dass  von  dem  Promontorium  aus  gemessen 
der  Längsdurchschnitt  eine  Strecke  von  4—5  Cm.  gar  nicht  trifft.  Links 
liegt  1,5  Cm.  unter  a  die  weiteste  Stelle,  die  seichter  nach  oben  wer- 
dend sich  unten  im  Verhältniss  zu  rechts  weniger  schnell  abflacht.  Dass 
die  Weite   dieser    genannten  Räume   über   und   unter   a   beiderseits   nicht 
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mdsprediend  gleich  ist^  hat  seine  Ursache  in  den  kleinen  Wiftdnngen, 
welche  der  Mastdarm  noch  vor  dem  Kreuzbeine  machte  auf  welche  be- 
sonders Kohlrausch  näher  anfinerksam  gemacht  hat.  Zwischen  a  und 
b  ist  eine  längere^  nicht  aber  tiefere  Erweiterung^  als  rechts^  mitten  am 
tiefsten  flacht  sie  sich  nach  unten  und  oben  etwas  ab.  Dem  Promonto* 
rium  entsprechend  finden  sich  gar  keine  Falten^  nur  etwas  unterhalb  dem- 
selben links  einige  i,  schon  angeführte  unbedeutende  Falten  der  Schleim- 
haut. —  Dieses  Präparat  zeigt  demnach  die  gesuchte  Klappe  auf  eine 
ausgezeichnete  Weise ;  dabei  aber  ein  zweites  Klappenpaar  bei  b^  eben- 
falls sehr  stark  entwickelt^  linkerseits  sogar  stärker  i,  als  rechts^  ein  Ver- 
hältnisse das  ich  nie  wieder  gefunden  habe.  Die  Klappen  überhaupt^ 
sowie  namentlich  die  Muskulatur  überschreiten  hier  die  Norm^  wenn  auch 
nicht  zu  vergessen  isL^  dass  die  Untersuchung  der  Theile  tu  sUu,  nachdem 
dieselben  in  Weingeist  erhärtet  waren  ^  für  das  Hervortreten  dieser  Ge- 
bilde von  wesentlichem  Vortheile  ist,  —  ein  Verhältnisse  worauf  später 
näher  aufmerksam  gemacht  werden  wird. 

Die  übrigen  Präparate  von  Erwachsenen  untersuchte  ich^  nachdem 
die  Därme  mit  dem  Anus  aus  dem  Becken  herausgenommen  und  von 
den  Nachbarorganen  isolirt  waren.  Vor  dieser  Trennung  bezeichnete 
ich  mir  die  Stelle  am  •  Promontorium  ^  die  unterste  Anhefkungsstelle  des 
Peritoneum  e  ferner  den  vorderen  und  hinteren  Aflerwinkel  durch  raie 
Fadenschlinge  e  um  auf  diese  Punkte  die  Lage  bemerkenswerther  Stellen 
des  Mastdarms  zu  beziehen. 

II  ist  der  Mastdarm  eines  25jährigen  Mannes.  Er  wurde  an  der 
vorderen  Wand  genau  in  der  Mitte  durchschnitten  und  in  mittlerer  Aus- 
dehnung der  Länge  nach  auf  einem  Brette  ausgebreitet  und  mit  Stacheln 
befestigt.  Bei  dem  ersten  Blicke  sieht  man  unter  einer  grossen  Zahl  von 
kleinen  Querfalten  die  Klappe  a  sehr  in   die  Augen  springend  und   zwar 

rechts  stärker^  als  links.     Streicht  man  mit  dem  Finger  über  die  Sohleim- 
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hautfläche  weg^  so  können  alle  Falten  ausser  beiderseits  a  verstrichen 
werden.  Die  rechte  a  ist  9^2  Cm.  vom  Anus  entfernt  (diese  Ang^aben 
beziehen  sich  auch  später  wie  bei  I  stets  auf  die  Entfernung  der  Mitte 
der  betreifenden  Afterhälfte  zur  Mitte  der  Kante  der  Klappe).  Vergleichen 
wir  diese  Entfernung  mit  der  bei  Präparat  I^  so  fällt  uns  der  grössere 
Unterschied  auf.  Allein  Niemand  wird,  wenn  er  beide  Präparate  vor 
Augen  hätte,  daran  zweifeln,  dass  dessenungeachtet  beide  sich  entsprechen. 
Der  Grund  der  Dimensionsverschiedenheit  liegt  aber  nur  theils  in  der 
Individualität,  theils  darin,  dass  Weingeistpräparate  stets  härter,  die  Falten 
deshalb  nicht  verschieblich  sind,  dass  ich  den  isolirten  und  aufgeschnit- 
tenen Darm  länger  ziehen  kann^  während  der  Darm  in  situ  mit  seinen 
Nachbarorganen  namentlich  am  untersten  Ende  so  innig  verbunden  ist, 
dass  von  einer  ähnlichen  Verschieblichkeit  gar  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Links  ist  a  wie  bei  I  tiefer  gelegen  =  7,7  Cm.  vom  After  entfernt. 
An  der  Stelle,  wo  bei  I  die  Klappen  b  sich  in  so  deutlicher  Weise  zeigten, 
ist  hier  ohne  bemerkliche  Falten ;  aber  der  Raum  über  a  ist  auch  hier 
deutlich  abgeschlossen,  wie  bei  I  durch  die  deutliche  Klappe,  so  hier  da- 
durch,   dass   die   fast   vollkommen    faltenlose  Stelle   bei  b   durch   mehrere 
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kleine  Fältchen  deutlich  begränzt  wird,  —  und  wir  haben  auch  hier  zwi- 
schen a  und  onus,  sowie  zwischen  a  und  b  zwei  Räume,  die  sich  von 
dem  höher  gelegenen  Theile  des  Mastdarms  wie  bei  I  bestimmt  unter- 
scheiden. Während  die  rechte  grössere  und  breitere  Falte  a  von  hinten 
und  oben  nach  vorn  und  unten  verläuft,  geht  die  linke  etwas  mehr  von 
hinten  und  unten  nach  oben ;  beide  bilden  ein  umgekehrtes  S ,  das  sich 
in  der  Mitte  (hintere  Wand  des  Mastdarmes)  abflacht ;  die  rechte  Falte 
läuft  mit  der  unteren  Fläche  nämlich  ziemlich  stark,  die  linke  mit  der 
oberen  Fläche  etwas  schwächer  concav.  Der  Mastdarm  ist  bei  a  am 
engsten.  Was  die  Form,  Ausdehnung  und  Grösse  der  Klappen  betrifft, 
so  stellt  a  rechts  fast  einen  Halbkreis  dar,  der  nach  unten  concav  ist. 
Die  Klappe  wird  nach  ihrem  freien  Rande  hin  dünner,  während  ihre 
Basis  ein  deutlich  fühlbarer  Wulst  durchsetzt.     Sie   ist   in    der  Mitte  ihrer 
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freien  Seite  am  höchsten.  Sie  ist  glätter^  als  die  unter  ihr  gelegene 
Darmpartie  ^  tragt  jedoch  einige  seichte  Furchen.  Die  Klappe  schliesst 
nicht  die  ganze  rechte  Hälfte  des  Lumens^  verflacht  sich  etwas  nach  hinten. 
Sie  ist  sehr  schlaff^  fällt  (nicht  von  Spiritus  erhärtet)  nach  einer  Seite^ 
das  genaue  Maass  ist  deshalb  schwierig  zu  geben.  Die  linke  Klappe 
bildet  mit  ihrer  Kante  ebenfalls  eine  Kurve^  sie  bietet  keine  Verschieden- 
heit von  der  rechten  dar,  ausser  dass  der  Wulst  weniger  gut,  wenn  auch 
immerhin  durchzufühlen  ist. 

Die  Langsfaser9cMchi  des  Muskelstratums  wurde  durch  sorgfältige 
Präparation  von  aussen  her  blossgelegt  und  man  entdeckte  einen  ziemlich 
flachen  Wulst,  der  jetzt  die  Form  eines  richtigen  S  hatte,  hielt  man  den 
aufgehobenen  Darm  gegen  das  Licht,  so  konnte  man  den  Wulst  sehr  gut 
durch  die  dunklere  Schattirung  erkennen;  weder  das  Gesicht,  noch  das 
Gefühl  konnte  eine  weitere  erhabene  Stelle,  als  die  sehr  deutliche  in  der 
Gegend  a  finden.  Die  Läugsfasern  sind  in  der  Mitte  des  Frftparates, 
(also  hinten)  und  an  beiden  Seiten  (vorn)  etwas  stärker  ausgebildet  — 
Darauf  wurde  von  dem  Anus  aus  die  Schleimhaut  nach  oben  abpräparirt. 
Nachdem  der  Darm  möglichst  in  mittlerer  Spannung  ausgebreitet  ist,  sieht 
man  die  Cirkelfasem  in  der  Nähe  des  Anus  fast  transversal  verlaufen ; 
sie  biegen  sich  aber  weiter  nach  oben  bald  schwach  S  förmig  ( ^ )  von 
einer  Seite  zur  andern.  Bei  a  ist  die  Faserung  in  Gestalt  eines  verkehr- 
ten S  sehr  deutlich  vorhanden.  Dies  verkehrt  S  förmige  Bündel  ist  rechts 
stärker  als  links  und  rechts  vorn  am  stärksten.  In  der  Mitte  (nach  hinten 
also)  verflacht  sich  der  an  und  für  sich  nach  Präparation  der  Längsfasern  und 
Wegnahme  der  Schleimhaut  bedeutend  geringer  gewordene  Wulst.  Man 
überzeugt  sich  leicht,  dass  das  Dickerwerden  der  Muskelbündel  bei  a 
nicht  gebildet  wird  durch  Hinzutreten  von  neuen  Fasern,  sondern  dadurch, 
dass  sich  an  dieser  Stelle  eine  Zahl  von  sonst  transversal  gerade  ver- 
laufenden Fasern  mit  einer  stärkeren  S  förmigen  Krümmung  accumuliren. 
Durch  dieses  Zusammentreten  der  Fasern  entsteht  die  Wulstung,  mit  wel- 
cher  verbunden   eine  Duplicatur   der  Schleimhaut  die  Klappe  bildet.     Die 
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entschiedene  Vereng-erung  des  Darmes  entsteht  nicht  durch  wirkliches  Kür- 
zerwerden der  Fasern,  sondern  durch  deren  S förmige  Krümmung,  indem 
die  ziemlich  gleich  langen  Fasern  natürlich  da,  wo  sie  grade  verlaufen, 
einen  grösseren  Raum  umschliessen  können,  als  da,  wo  ihr  Verlauf  ein 
doppelt  gekrümmter  ist.  Ich  gebe  absichtlich  die  Beschreibung  dieser 
Faserung  hier  etwas  ausführlicher,  um  mich  später  bei  andern  Präparaten 
um  so  kürzer  fassen  zu  können.  Nur  eine  geringe  Zahl  von  Fasern 
verläuft  stark  S förmig  gekrümmt;  die  übrigen  werden,  je  mehr  sie  sich 
von  a  entfernen,  um  so  mehr  quer  verlaufend.  Fig.  II  stellt  den  Ver- 
lauf der  Cirkelfasern  dieses  Präparates  dar  und  kann  vollkommen  als 
Schema  des  im  Allgemeinen  aufgefundenen  Faserverlaufes  dienen.  — 
Betrachtet  man  die  Fläche  von  dem  Aftertheile  aus,  so  verlaufen  die 
Fasern  anfangs  rechts  von  der  Klappe  aus  S  förmig  in  die  linke  a  über, 
alsdann  verbreiten  sie  sich  fächerförmig  und  der  Raum  darüber  wird  mit 
Fasern  versehen,  indem  die  queren  Fasern  Anfangs  über  der  Klappe 
stärker,  dann  immer  weniger  stark  S förmig  gekrümmt  verlaufen.  Die 
linke  a  schickt  anfangs  (von  unten  gesehen)  quer,  dann  fächerförmig 
ihre  Fasern  aus  und  diese  gehen  endlich  S  förmig  gekrümmt  in  die  rechte 
Falte,  so  dass  zwischen  beiden  Klappen  ein  gewisser  Ausgleich  stattfindet. 
Der  schon  oben  erwähnte  immerhin  von  der  Umgebung  eigenthümlich  ab- 
stechende Raum  oberhalb  a  entsteht  mit  durch  diese  Anordnung  der  Mus- 
kelbündel. An  der  Stelle  b  sind  die  Muskelbündel  etwas  dichter  und 
erhabener,  als  in  dem  Räume  über  a,  aber  nicht  von  den  Bündeln  weiter 
oben  abzugränzen. 

HL 

Ein  Spirituspräparat,  an  dem  die  Arterien  injicirt  sind  und  das  dem 
Becken  eines  Mannes  von  mittlerer  Statur  entnommen  wurde,  wird  wie  II 
vorn  aufgeschnitten  und  ausgebreitet.  Man  sieht  alsbald  bei  a  mittelstark 
entwickelte  Klappen,  die  auch  bei  b  nicht  fehlen.  Die  rechte  a,  die 
stärkste,   ist  7,1  Cm.,    die  linke  a  5,1  Cm.  vom  Anus   entfernt.      Erstere 
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Terlänft  von  vorn  oben  schwach  concav  nach  hinten  unten  ^  wahrend 
die  letstere  hinten  mitten  convex  anfiängt  und  nach  oben  vorn  verläuft«^ 
80  dass  auch  hier  die  Form  eines  verkehrten  S  entsteht.  Die  rechte 
Falle  ist  ziemlich  flaeh^  jedoch  der  merklichste  Wulst  am  ganzen  Darm- 
stQck.  Nach  vorn  am  stärksten  entwickelt  flacht  sie  sich  nach  hinten 
etwas  ab.  Ein  deutlicher  Muskelwulst  ist  durchzufühlen^  namentlich  in 
der  vorderen  Partie;  der  nach  dem  Lumen  gerichtete  Theil  der  Klappe 
besteht  gewiss  auch  hier  schon  dem  Gefühle  nach  nur  aus  einer  Schleim- 
hautduplicatur.  Sie  ist  mit  kleinen^  glatten  Querfalten  besetzt  und  durch-  * 
setzt  die  ganze  rechte  Seite  ^  wird  nur  nach  hinten  etwas  seichter.  Sie 
ist  etwa  0^3 — 0^4  Cm.  hoch.,  während  die  linke  etwas  niedriger  ist;  die 
rechte  a  hat  eine  Querbreite  von  S^2  Cm.^  die  linke  von  3^6  Cm. 

Die  Falte  b  ist  beiderseits  vorhanden^  wiewohl  viel  schwächer^  als 
bei  a;  sie  bilden  ein  querlaufendes  S.  Beim  Betasten  fühlt  man  keinen 
Wulst.  Rechts  ist  b  etwa  5  Cm. ,  links  6  Cm.  von  a  entfernt.  Der  Darm 
wird  bei  a  enger^  wiewohl  weniger  auffallend^  als  bei  I  u.  II.  Zwischen 
a  u.  b  findet  sich  eine  ziemlich  beträchtliche^  unterhalb  a  eine  geringere 
Erweiterung.  Ein  besonderer  Raum  ist  über  und  unter  a  merkbar^  über 
b  wird  der' Darm  ganz  glatt  und  gränzt  sich  auf  diese  Weise  ab.  Die 
Schleimhaut  wurde  wie  bei  II  abpräparirt^  und  es  fand  sich  vollkommen 
derselbe  Faserverlanf^  wie  bei  II.  Bei  a  sind^  gehen  wir  von  vorn^  d.  h. 
von  der  Längsdurchschnittsfläche  des  Rectum  aus^,  die  Fasern  zusammen- 
gedrängt^ wie  am  Stiele  eines  Fächers^  und  gehen  nach  der  Mitte,  d.  h. 
nach  hinten  ^  fächerförmig  auseinander ;  dasselbe  Verhältniss  gilt  von  der 
linken  a,  so  dass  man  von  einem  doppelten  Fächer  sprechen  kann^  der 
seine  Stiele  an  beiden  Seiten  (=  vordem  Wand  des  Darms}  und  seine  Aus- 
breitung inmitten  (hinten)  des  Präparates  hat.  Das  Verhältniss  ist  dem- 
nach ganz  wie  bei  II.  Die  einzelnen  Fasern  sind  Sförmig  geschwungen^ 
sie  accumuliren  sich  nur^  keine  neue  Fasern  treten  hinzu.  Bei  b  sind  die 
Fasern  höchstens  etwas  concav  nach  dem  Anus  zu^  zeigen  aber  sonst  nichts 
Auffallendes.      Da  die  Atierien  dieses  Präparates  iujicirt  waren^  so  präpa- 
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rirte  ich  sie  und  fand^  dass^  wenn  auch  die  Stämmchen  der  aa.  hämarrhai'' 
dales  etwas  weiter  nach  unten  über  die  Stelle  der  Klappe  a  hinausgingen^ 
doch  reichlich  kleinere  Aestchen  sich  in  die  (hier  ziemlich  schlecht  entwickel- 
ten) Muskeln  der  Klappengegend  einsenkten^  und  zwar  mehr  als  an  irgend 
einer  anderen  Stelle  des  vorliegenden  Mastdarms^  —  eine  Beobachtung^ 
die  jedoch  mit  anderen  Untersuchungen  über  den  Arterienverlauf  des  Mast- 
darms zusammengestellt)  ohne  irgend  eine  Wichtigkeit  zu  sein  scheint. 

IV.       (Fig.  I.) 

Das  Präparat  stammt  von  einem  40jährigen  Manne  und  hat  einige 
Tage  in  Spiritus  gelegen.  Der  Darm  wird  umgestülpt,  man  sieht  die 
Klappen  sehr  deutlich  ausgeprägt  und  man  kann  auf  diese  Art  den  Längs- 
schnitt an  der  vordem  Wand  sicher  führen,  ohne  in  Gefahr  zu  sein,  die 
Klappen  zu  verletzen.  Die  Klappen  sind  hier  so  ausgezeichnet  vorhanden, 
dass  eine  Abbildung  davon  gemacht  wurde  (Fig.  I).  Die  Falten  lassen 
sich  nur  sehr  wenig  verschieben.  Bemerkt  sei  hier,  dass  bei  frischen, 
flächenhaft  ausgebreiteten  Präparaten  die  Schleimhautfalte  der  Klappen  mit 
Finger  und  Pincette  häufig  vollkommen  verzogen  werden  konnte,  auch 
wenn  die  Klappe  sehr  stark  entwickelt  war ;  der  Muskelwulst  blieb  aber 
immer.  Bei  in  Weingeist  erhärteten  Därmen  war  das  Verziehen  nur  in 
sehr  geringem  Grade  oder  gar  nicht  möglich.  Beide  a  sind  stark  ent- 
wickelt, links  beinahe  grade  so  stark,  wie  rechts.  Die  rechte  liegt,  wie 
bei  den  früheren  Präparaten,  etwa  2  Cm.  höher,  als  die  linke.  Die  ver- 
kehrte S-Form  ist  sehr  deutlich  vorhanden,  und  offenbar  rührt  diese  Form 
von  den  Sförmig  verlaufenden  Muskelfasern  her,  die  als  Wulst  auch  hier 
sehr  gut  durchzufühlen  sind.  Die  rechte  oder  linke  Klappe  für  sich  be- 
trachtet läuft  quer,  beide  werden  aber  durch  eine  Sförmige  minder  hohe 
Falte  mit  einander  (an  der  hintern  Wand)  verbunden,  so  dass  die  S-Form 
vollkommen  gewahrt  wird.  Beide  a  sind  zungenförmig  gestaltet,  die  rechte 
füllt  ihre  Hälfte  vollkommen  aus,  hat  nach  oben  eine  schwache  Concavi- 
tät,   die  bei  der   linken  noch    etwas   stärker  ist;    doch  sind  sie  beiderseits 
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schwach  concav  durch  die  bauchige  Erweiterung^  die  der  Darm  unterhalb 
and  oberhalb  a  erleidet  Sie  sind^  indem  tiefe  Spalten  in  sie  eindringen^ 
gewissermassen  aus  mehreren  Schleimhautfalten  zusammengesetzt.  Die 
rechte  a  hat  deutlich  hinten  2  Wurzeln^  wovon  die  eine  quer  hinten 
endete  die  andere  die  Sförmige  Vermittlung  beider  bildet  Die  so  zusam- 
mengesetzte Schleimhautfalte  durchzieht  den  ganzen  Mastdarm  und  ist  durch 
ihren  schiefen  Verlauf  noch  breiter^  als  der  Querdurchschnitt  des  hier 
verengten  Rectum.  Nach  vom  sind  die  Klappen  ziemlich  scharf  abge* 
schnitten^  während  sie  nach  hinten^  wie  schon  gesagt^  allmalig  flacher 
werdend^  in  einander  übergehen.  Die  Kanten  der  Klappen  gehen  spitz 
zu.  Das  Verhältnisse  dass  rechts  die  Klappe  mehr  nach  vorn  gehe  ^wie 
es  bei  fast  allen  anderen  Präparaten  der  Fall  ist^  und  wie  es  bei  den 
Autoren  meist  geschildert  wird}  trat  hier  nur  wenig  hervor.  Die  rechte 
Klappe  ist  etwa  54  Cm.  ^  die  linke  4^3  breit ;  doch  ist  die  Gränze  beider 
nicht  genau.  Die  rechte  ist  1^9  Cm.^  die  linke  1^8  Cm.  hoch.  Ihre  Er«- 
hebung  und  Senkung  findet  in  regelmässig  geschwungenen  Linien  statt 
Die  rechte  a  ist  9^  Cm.^  die  linke  7^3  Cm.  vom  After  entfernt  Etwa 
6  Cm.  über  a  rechts  und  links  liegt  b^  beiderseits  durch  reichliche  kleine 
Falten  gebildet  ^  die  aber  von  keinem  Muskelwulste  getragen  zu  werden 
scheinen.  Die  Räume  über  und  unter  a^  auf  die  ich  schon  wiederholt 
hingewiesen  habe^  sind  auch  bei  diesem  Präparate  sehr  deutlich«  Bei  a 
und  b  ist  eine  Verengerung;  b  ist  die  engste  Stelle  des  Darms  und  durch 
ihre  Enge  mehr  noch^  als  durch  die  genannten  kleinen  Falten  gekenn-* 
zeichnet.  Während  ich  bei  b  7  Cm.  schiefe  Querbreite  des  ganzen  Darms 
fand^  betrug  die  grösste  Breite  des  Darmes  (zwischen  a  und  After)  10,3 
Cm.  In  den  Räumen  über  und  unter  a  finden  sich  nur  wenige  unbedeu«- 
tende  QuerfalteUi  Die  Muskeln  wurden  an  dem  vorliegenden  Mastdarme 
nicht  präparirt ,  weil  er  wegen  seiner  so  ausgezeichnet  ausgebildeten  Klap- 
pen abgebildet  und  aufgehoben  wurde. 
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V. 
Das  Präparat  stammt  von  einem  älteren  Manne   und   hat  einige  Tage 
in   Spiritus    gelegen.      Es   wurde  wie    die    vorhergehende   aufgeschnitten. 
Der  Mastdarm  ist  verhältnissmässig  lang.      Die  Klappen   bei  a   sind  deut- 
lich vorhanden^  doch  nicht  in  ausgezeichnetem  Grade.     Ein  unbedeutender 
Wulst   ist   durchzufühlen.      Mit   Pincette   und    Finger   gepackt   können  die 
Falten    fast    vollkommen  verstrichen  werden^    was   jedoch    nicht    gelingt, 
wenn   man   die   Seiten   des  Präparates   fixirt    (wie   es  m  natura    der  Fall 
ist).     Die  rechte  a  ist  10^2  Cm. ,    die  linke  7^4  Cm.  vom  Anus    entfernt. 
Auch  hier  ist  dasselbe  Bild^    wie   bei   den   vorhergehenden.      Wenn  auch 
die  Klappen  für  sich  transversal  verlaufen^  so  werden  sie  doch  nach  hin- 
ten durch    kleine  Fältchen  Sförmig  mit  einander    verbunden    und    so    ein 
umgekehrtes  S  mit  mittlerer  Verflachung   gebildet.      Beide  Klappen  liegen 
etwas  mehr  nach  vorn^  als  nach  hinten^  werden  jedoch  von  dem  Längs- 
schnitte nicht  getroffen.      Sie    stellen    beide    einen  flachen   Halbkreis  dar, 
wovon   der  rechte  etwas  höher   und  breiter   ist ;    sie  haben  eine  zungen- 
förmige  Gestalt  und  sind  fast  ganz  glatt,    indem   nur  wenige  Fältchen  auf 
ihnen  sich  vorfinden ;    sie   füllen  gut    zwei  Dritttheile   der  entsprechenden 
Wände.     Die  rechte  hat  eine  Breite  von  5,6  Cm.,   die  linke  von  5  Gm.; 
die  rechte  ist  0^9,    die   linke  0,8  Cm.  hoch.      Sie  sind   beide  nach  unten 
wie  nach  oben  schwach  concav.     Bei  a  ist  der  Darm  nicht  viel  verengt, 
bedeutend    mehr   bei    b,    wo   nur   wenige   Fältchen  zu  sehen  sind.      Der 
Raum  zwischen  a  und  Anus,   deutlich    vorhanden,   trägt   einige   unregel- 
mässige  flache  Längs-  und  Quer-Falten.      Der  Raum   über  a.ist  nur  aus 
Analogie   anderer   Fälle   zu  unterscheiden.      Die  hintere  Wand  des  Mast- 
darms ist  (wie  bei  vielen  anderen  Präparaten)  durch  eine  flache  Erhaben- 
heit,  durch  die  starke  Längsmuskelfaserschicht  erzeugt,   bezeichnet.      Die 
Schleimhaut  wurde   auch  hier  abpräparirt   und  zeigte   sich  auch  hier  voll- 
kommen die  Anordnung,  wie  bei  II,   nur  nicht  in   ganz  so  vollkommener 
Weise,    indem   der    Stiel    des  Fächers  hier  breiter,    aber  weniger    dick 
erschien. 
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Habe  ich  schon  das  rorige  Präparat  etwas  kürzer  beschrieben^  so 
werde  ich  bei  den  folgenden  meist  noch  kürzer  verfahren  ^  um  hei  gleichen 
oder  ähnlichen  Verhältnissen  die  Wiederholungen  zn  vermeiden. 

VL 

Das  kurze  Stück  des  vorliegenden  Darmes^  das  nicht  bis  zar  Stelle 
b  geht^  hat  einige  Tage  in  Weingeist  gelegen^  ist  verhältnissmässig  weit 
und  dünnhäutig.  An  der  vorderen  Wand  aufgeschnitten^  zeigt  es  ziemlich 
reiahliche^  aber  unbedeutende  Querfalten,  a  ist  beiderseits  deutlich^  aber 
sehr  gering  ausgebildet  Die  linke  a  steht  wieder  tiefer^  5^7  Cm.  vom 
Aflerrande  entfernt,  als  die  rechte,  die  8,2  Cm.  vom  Anus  entfernt  liegt 
Die  Falte  hat  eine  Höhe  von  0,3—0,4  Cm.,  ist  rechts  breiter,  als  links, 
in  der  Mitte  auf  jeder  Seite  etwas  höher.  An  der  hinteren  Wand  findet 
die  Vereinigung  beider  durch  mehrere  flache  Fältchen  statt,  wodurch  die 
S-Form  gewahrt  wird.  Bei  a  ist  keine  Verengerungsstelle,  ein  Muskel- 
wulst  ist  nicht  durchzufühlen.  Sonst  stimmen  alle  Verhältnisse  mit  den 
früheren. 

vn. 

Der  Darm  eines  Erwachsenen  zeigt  die  Klappe  a  rechts  8,5  Cm.,  links 
7  Cm.  vom  After  entfernt  Er  hat  längere  Zeit  in  Weingeist  gelegen,  ist 
ziemlich  stark  entwickelt,  muskulös,  verhältnissmässig  eng.  a  liegt  an  dem 
unteren  Ende  des  Bauchfells  und  ist^  mittelstark  entwickelt,  deutlich  in 
den  früher  angegebenen  Verhältnissen  vorhanden ;.  ebenso  die  beschriebe- 
nen Räume  ober-  und  unterhalb  a.  Beide  Falten  besetzen  nur  die  Sei- 
tentheile,   weshalb  der  vordere  Längsschnitt  auch   das   verstärkte  Muskel- 

■ 

Stratum  der  Klappen  nicht  trifft,  das  jedoch  wie   fVüher  durchzufühlen  ist 
b  ist  nur  sehr  schwach  angedeutet 

vm. 

a  rechts  ist  10,8,  links  8,5  Cm.  vom  Anus  entfernt,  beiderseits 
massig  stark  entwickelt  an  einem  ziemlich  weiten  Darme^  der  einige  Zeit 
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in  Weingeist  gelegen  hat.  Auch  die  Räume  finden  sich  hier  vor  wie  früher; 
ebenso  ist  b  vorhanden  und  zwar  als  Schleimhautklappe  hier  stärker  als 
bei  a^  jedoch  mit  geringerem  Muskelwulste.  Die  linke  a  besetzt  nur  die 
Seitenwand^  die  rechte  geht  noch  etwas  nach  vorn  und  zeigt  hier^  vom  Längs- 
schnitte getroffen^  ein  etwas  dickeres  Muskelstratum^  als  die  Umgegend. 


Der  Darm  mit  verhältnissmässig  grossen  Dimensionen^  der  längere 
Zeit  in  Spiritus  gelegen^  zeigt  beide  a^  rechts  deutlicher^  als  links;  rechts 
11,  links  7,6  Cm.  vom  After  entfernt.  Sie  füllen  nur  die  Seitentheile, 
die  beschriebenen  Räume  sind  vorhanden,  der  Darm  ist  schon  unterhalb  b 
abgeschnitten. 

X. 

Auch  dieses  Präparat  stammt  (wie  die  folgenden  bis  zu  XIV,  bei 
denen  ich  diese  Verhältnisse  nicht  bemerken  werde)  von  einem  Erwach- 
senen und  wurde  einige  Zeit  in  Spiritus  aufbewahrt.  Es  ist  kurz  und 
ziemlich  eng,  es  zeigt  die  rechte  a  8,5,  die  linke  6  Cm.  vom  After  ent- 
fernt. Der  Raum  unter  a  ist  deutlich,  oberhalb  a  nur  schwach  angedeu- 
tet; ebenso  ist  b  mittelstark  entwickelt  vorhanden.  Viele  Längs-  und 
Querfalten  der  Schleimhaut,  die  unvollkommene  Maschen  bilden,  besetzen 
den  Darm  und  rühren  offenbar  von  dem  starken  Weingeiste  her,  in  welchem 
das  Präparat  gelegen  hat.  Bei  a  ist  der  Muskelwulst  deutlich  durchzu- 
fühlen, sowie  die  Accumulation  der  Muskelfasern  sehr  gut  an  dem  Längs- 
schnitte, der  den  Wulst  trifft,  zu  sehen,  aber  eine  grössere  Schleimhaut- 
falte ,  die  sich  von  den  andern  Falten  besonders  auszeichnete,  ist  hier  nicht 
zu  finden. 

XL     (Fig.  IIL) 

Dieses  Präparat  bietet  ein  besonderes  Interesse  und  ist  deshalb  in 
Fig.  III  abgebildet.      Es  ist  ein  Darm   von  mittlerer   Grösse  und  zeigt  an 
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der  betreffenden  SteHe  kleine  Fältchen^  welche  die  verkehrt-Sförmige 
Richtung  in  ausgezeichnetem  Grade  zeigen.  Ebenso  sind  die  bewussten 
Räume  ganz  besonders  deutlich.  Aber  von  einer  Klappe  oder  Falte  ist 
hier  nicht  die  Rede.,  indem  die  Stelle  a  nur  von  einem  Streifen  sehr  klei- 
ner Fältchen  bezeichnet  ist^  die  rechts  10^5^  links  7  Cm.  vom  After  ent- 
fernt sind.  Bei  b  ist  ganz  dasselbe  Verhältnisse  nur  etwas  weniger  deut- 
lich. Die  über  b  gelegene  Darmportion  wird  viel  schmüler  und  anders 
gefaltet  e  so  dass  sie  von  dem  unter  ihr  gelegenen  Theile  scharf  abgegrenzt 
wird.  —  Vorliegender  Darm  wurde^  bevor  er  aufgeschnitten  war^  sorg- 
fältig mit  erwärmter  Leimmasse  injicirt  und  die  Arterien  in  ihren  fei- 
neren Verzweigungen  verfolgt  ^  ohne  dass  dabei  etwas  Auffallendes  ge- 
funden wurde. 


Der  Darm  eines  alten  Weibes  wurde  gewärmt  und  mit  warmem 
Leime  injicirt  und  seine  Arterien  genau  präparirt;  dabei  jedoch  nichts  Be- 
sonderes gefunden.  Die  Klappen  bei  a^  sowie  die  Räume  darunter  und 
darüber  sind  schwach  entwickelt^  bieten  jedoch  die  Verhältnisse  dar^  wie 
bei  den  früheren  Präparaten  es  als  normal  geschildert  wurde.  Rechts  liegt 
a  10,3^  links  7^5  Cm.  über  dem  Anus. 


«II 


Der  Darm  eines  Erwachsenen  wurde  noch  m  diu  vorn  in  der  Längs- 
richtung aufgeschnitten  e  um  das  Verhältniss  am  Promontorium  zu  constati- 
ren;  von  Klappen  wurde  jedoch  an  dieser  Stelle  durchaus  Nichts  gefun- 
den, a  war  mittelstark  in  den  früheren  Verhältnissen  vorhanden.  —  Noch 
mehrere  andere  Därme^  die  ich  hier  nicht  verzeichnet  habe^  untersuchte  ich 
m  situ  in  Betreff  einer  besonderen  Faltenbildung  am  Promontorium  ^  aber 
immer  mit  negativem  Resultate. 
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Die  nun  folgenden   Präparate  von  Erwachsenen  waren   an  der  hinle- 
ren Wand  aufgeschnitten^    und   bieten  auf  diese  Weise  ein  neues  Bild. 


Der  frische  Mastdarm  eines  jungen  Mannes  wurde  an  der  hinteren 
Wand  mit  einem  Längsschnitte  geöffnet.  Vor  der  Herausnahme  aus  dem 
Becken  war  der  obere  Theil  des  Darms  mit  Watte  ausgestopft  und  man 
sah  per  mium  die  Klappen  sehr  deutlich.  Sie  sind  hier  mittelstark  ausge- 
bildet^ die  linke  scheint  —  im  Verhältniss  zu  den  früheren  Präparaten  — 
auffallend  tiefer^  als  die  rechte  zu  stehen.  Dies  hat  seinen  Grund  darin^ 
dass  der  Schnitt  diesmal  die  hintere  Wand  traf,  wo  die  Sförmige  Verbin- 
dung bestand,  —  vorn  links  aber  die  Klappe  immer  am  weitesten  nach 
unten,  vorn  rechts  am  weitesten  nach  oben  liegt.  Rechts  liegt  a  8,3,  links 
5,8  Cm.  vom  Anus  entfernt.  Neben  a,  die  bei  Weitem  die  stärkste  Falte 
im  Mastdarme  ist,  finden  sich  noch  andere  Querfalten;  bei  b  aber  ist  keine 
auffallende  Faltenbildung  vorhanden.  Beim^  Befühlen  findet  man  in  beiden 
Falten  einen  Wulst  und  zwar  rechts  stärker,  als  links.  Denkt  man  sich 
die  betreffenden  Seiten  richtig  aneinandergelegt,,  so  ist  auch  hier  die  Slinie 
deutlich  vorhanden. 


Das  Präparat  hat  nur  wenige  Tage  in  Weingeist  gelegen  und  stammt 
von  einem  Erwachsenen.  Es  hat  sehr  dicke  Wandungen,  während  das 
Lumen  verhältnissmässig  eng  und  der  Darm  kurz  ist.  Es  reicht  das  vor- 
handene Stück  nur  etwa  bis  in  die  Gegend  b.  Im  ganzen  vorliegenden 
Darmstücke  sind  ziemlich  reichliche  Querfalten,  nur  nicht  unmittelbar  über  dem 
Sphincter  intemtia.  Die  Klappen  sind  ganz  ausgezeichnet  vorhanden  und 
nur  die  von  Präparat  I  ihnen  an  die  Seite  zu  stellen.  Die  dicken  Mus- 
kelwülste sind  sehr  deutlich  durchzufühlen  und  die  Klappen  können  durch- 
aus nicht  verstrichen  werden.  Man  sieht  die  3Iuskelaccumulation  sehr  schön 
an    den    Längsschnitten.      Pie  rechte  a  ist  7,5,    die  linke   5,1    Cm.    vom 
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Anns  entfernt.  Bei  der  Anordnung  der  Klappen  gilt  ganz  dasselbe^  wie 
bei  dem  vorhergehenden  Präparate.  Die  rechte  Klappe  ist  etwas  grösser^ 
als  die  linke;  misst  —  ziemlich  stark  angezogen  —  2^  C^.;  sie  besetzt 
die  ganze  rechte  Mastdarmwand  ^  während  die  linke  nur  etwas  mehr  als 
die  Hälfte  ihrer  Wand  erfüllt.  Denkt  man  sich  den  Darm  an  der  durch- 
schnittenen hinteren  Wand  wieder  genau  an  einandergelegt  ^  so  durchzieht 
eine  Klappe  fast  die  ganze  Quere  des  Darns  und  lässt  nur  links  eine  kleine 
Stelle  unbesetzt.  —  Nachdem  die  Schleimhaut^  wie  bei  den  früheren  Prä- 
paraten^ vorsichtig  abpräparirt  war^  sah  man  an  der  Stelle  der  Klappen  die 
Muskelwülste  auf  eine  ausgezeichnete  Weise.  Etwa  4 — 6fach  verstärkt 
sind  die  Muskelbündel  an  der  betreffenden  Stelle  vorhanden.  Eine  genauere 
Untersuchung  ergab  aber  auch  hier^  dass  diese  Wülste  nur  durch  Accu- 
mulation  von  Muskelbündeln  gebildet  wurden.  Um  Wiederholungen  M  ver- 
meiden ^  bemerke  ich  nur^  dass  auch  hier  an  den  betreffenden  Klappen  eine 
Stelle  von  1—2  Linien  von  derselben  Zahl  Muskelbündel  versorgt  wurde^ 
die  an  benachbarten  Stellen  ein  etwa  4 — 6mal  so  grosses  Stück  versorgten. 

XVL 

Der  Darm^  der  einige  Zeit  in  Spiritus  gelegen  hat  ^  ist  ziemlich  kurz, 
a  rechts  i^  6,3^  links  5.^3  Cm.  vom  After  entfernt;  die  Räume  sind  na- 
mentlich zwischen  a  und  b  sehr  deutlich;  b  ist  durch  eine  kleine  Erhe- 
bung bezeichnet  n  über  derselben  wird  der  Darm  viel  enger.  Beide  Falten 
bilden  zusam|^en  eigentlich  nur  eine  (bei  Därmen^  die  an  der  hinteren 
Wand  aufgeschnitten  wurden^  sonst  nicht  beobachtet)^  welche  spiralförmig 
rechts  oben  beginnt  und  nach  rechts  hinten^  dann  i^ach  links  verläuft  und 
vorn  wieder  endet.  Anfang  und  Ende  der  Spirale  sind  etwa  1  Gm.  von 
einander  getrennt.  Die  vom  Längsschnitte  getroffene  Klappe  zeigt  die  stär- 
kere Muskulatur  sehr  deutlich. 

XVH 

Ein  mittelgrosser  Darm^  der  ebenfalls  einige  Zeit  in  Weingeist  gele- 
gen hat,  wurde  hinten  aufgeschnitten.    Beide  Klappen  sind  vorhanden;  die 
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linke  nicht  schwäctier^  als  die  rechte.  Die  Muskelaccumulalion  ist  vorhan- 
den^ die  Räume  sind  deutlich^  b  jedoch  kaum  angedeutet,  a  rechts  ist 
10,8,  links  6,5  Cm.  vom  Anus  entfernt. 


xvm. 

Das  Präparat  stellt  den  Mastdarm  eines  tteugebanieti  Kvides  weiblichen 
Geschlechtes  dar.  Es  hat  längere  Zeit  in  Weingeist  gelegen.  Das  Becken 
wurde  herausgelöst  und  von  vorn  nach  hinten  in  der  Mitte  ein  Längs- 
durchschnitt gemacht.  Bei  dem  ersten  Blicke  sieht  man,  dass  die  Falten 
vorhanden  sind.  Die  rechte  a  ist  eine  deutliche,  aber  schmale,  jedoch 
stark  hervortretende  Leiste;  links  ist  a  nur  andeutungsweise  vorhanden. 
Eine  irgend  bemerkliche  Falte  darüber  ist  nicht  weiter  aufzufinden.  Die 
rechte  a  liegt  etwas  oberhalb  der  Kreuzsteissbeinverbindung  und  besetzt  fast 
die  ganze  rechte  Wand,  erhebt  sich  etwa  2  Millimeter  und  läuft  schräg 
zur  Längsachse  des  Rectum,  jedoch  horizontal  zur  Achse  des  Stammes. 
Sie  ist  von  dem  Anus  3.1  Cm.  entfernt.  Bei  a  konnte  ich  die  bei  Erwach- 
senen  meist  vorgefundene  Verengerung  nicht  bemerken,  unter  ihr  jedoch 
wurde  der  Mastdarm  enger.  Die  Schrumpfung  im  Weingeiste  gibt  hier 
jedoch  gewiss  veränderte  Verhältnisse,  zumal  wenn  man  die  Weichheit 
dieser  Theile  beim  Neugeborenen  in's  Auge  fasst  In  dem  Räume  unter- 
halb a  sind  ziemlich  starke  Querrunzeln,  vom  Anus  1,1  Cm.  und  von 
a  2  Cm.  entfernt,  die  man  leicht  für  a  halten  könnte,  aber  doch  zu  tief 
liegen  im  Vergleich  zur  Stelle  bei  Erwachsenen;  sie  liegen  nämlich  unter- 
halb des  Steissbeines*  und  sind  wohl  theilweise  —  wenn  nicht  vollstän- 
dig —  im  Spiritus  entstanden.  Nach  Aufzeichnung  dieser  Verhältnisse 
wurde  der  kleine  Darm  herausgenommen,  und  man  sah,  nachdem  die 
Schleimhaut  wegpräparirt  war,  in  der  Gegend  von  a  eine  Andeutung  von 
Accumulation  der  zarten  Muskelfasern,  die  beiderseits,  von  vorn  nach  hin- 
ten verlaufend,  sich  leicht  fächerförmig  ausbreiteten,  indem  sie  an  der  be- 
treifenden Stelle  schwach  gekrümmt,  sonst  quer  verliefen.      Links  sind  diß 
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Fasern   etwas  stärker^    als  rechts.      Die   genannten  Verhältnisse   konnten 
Htllrlich  nur  bei  der  genauesten  Untersuchung  in  die  Augen  fallen. 


YTX. 

Ein  weiblicher  Embryo  von  4 — 5  Monaten^  der  langfere  Zeit  in  Spi- 
ritus gelegen^  wird  vermittelst  Hohlsonde  und  Scheere  an  der  Kreuz-  und 
Steissbeingegend  genau  in  der  Mitte  vom  Anus  aus  aufgeschnitten^  so  dass 
die  Innenfläche  des  Mastdarms  blosslag.  Man  findet  die  Falte  a  deutlich 
vorhanden^  während  weiter  nach  oben  blos  kleine  uqbedeutende  Fältchen 
sind.  Die  rechte  a  steht  um  0^4  Cm.  höher^  als  die  linke^  14  Cm.  von 
der  Mitte  des  Anusrandes  entfernt.  Sie  liegt  etwas  oberhalb  der  Kreuz- 
steissbeinverbindung.  Die  Falten  ragen  etwa  1^  Millimeter  in  das  Lumen 
des  Darmes  hinein^  dessen  Wände  sie  nicht  ganz  besetzen.  Die  linke  Falte 
schlägt  sich  nach  vorn  etwas  in  die  Höhe^  der  rechten  zu^.  die  rechte 
schlägt  sich  etwas  herunter.  Die  rechte  ist  nach  unten ,  .  die  linke  nach 
oben  etwas  concav. 


^  Ein  anderer  weiblicher  Embryo  von  demselben  Altera  der  ebenfalls 
in  Weingeist  gelegen^  wird  wie  der  vorige  aufgeschnitten.  Auch  hier  fin- 
den sich  die  Falten  a  vor^  doch  nicht  so  deutlich^  wie  bei  dem  vorigen. 
Rechts  findet  sich  nämlich  etwas  tiefer^  als  die  Steisskreuzbeinverbindung 
eine  starke  deutliche  Falte ^  links  in  gleicher  Höhe  eine  ähnliche^  etwas 
kleinere  Falte^  darüber  auf  derselben  Seite  noch  einige  geringere  Falten^  sonst 
ist  der  Darm  bis  auf  einige  sehr  kleine  Quer-  und  Längsfältchen^  die  hier 
und  da  zerstreut  liegen^  vollkommen  glatt.  In  vorliegendem  Falle  sind 
die  Falten  sehr  wenig  entwickelt  und  würden  vielleicht  Übersehen  worden 
sein^  wenn  man  sie  nicht  an  der  angedeuteten  Stelle  gesucht  hätte. 
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Bei  einem  dritten^  in  Weingeist  aufbewahrten  Embryo  von  etwa  3 
Monaten  wird^  wie  bei  den  vorhergehenden^  das  Lumen  des  Mastdarms 
biosgelegt.  So  oft  man  die  Kreuzsteissbeingegend  mit  2  Pincetten  so  aus- 
einanderzieht ^  dass  man  das  Innere  des  Darmes  sehen  kann^  erblickt  man 
an  stets  ganz  derselben  Stelle  (also  nicht  künstlich  erzeugt)  eine  quere 
Falte  rechts  und  links,  ohne  dass  die  eine  grösser  oder  höher  gelegen 
sei ,  als  die  andere.  3  Cm.  etwa  sind  dieselben  vom  Anus  entfernt.  We- 
der oberhalb  noch  unterhalb  dieser  springt  irgend  etwas  Erhebliches  in 
die  Augen. 

Bei  den  vier  letzten  Präparaten  konnten  weder  b,  noch  die  bei  Er- 
wachsenen angeführten  Räume  gesehen  werden. 


Untersuchungen  bei  Lebenden. 

Die  häufig  besprochene  Frage  über  den  Zustand  des  unteren  Theiles 
des  Mastdarmes  in  Bezug  auf  die  Anwesenheit  von  Kothmassen^  sowie 
das  Interesse^  die  durch  Präpariren  gefundenen  Resultate  mit  den  bei 
Lebenden  durch  Exploration  erhaltenen  zu  vergleichen^  veranlasste  mich 
zu  diesem  Zwecke  Untersuchungen  anzustellen.  —  Meine  Stellung  als 
Assistenzarzt  bei  chirurgisch  Kranken  gestattete  mir,  im  Verlaufe  des  letz- 
ten halben  Jahres  eine  grössere  Anzahl  von  relativ  gesunden  Leuten  ver- 
schiedenen Alters  und  Geschlechtes  in  Bezug  auf  die  Mastdarmklappe  zu 
untersuchen.  Von  fünfzig  habe  ich  mir  die  Untersuchungsresultate  in  einem 
Schema  notirt ,  bei  Anderen  mir  nur  die  Bestätigung  der  gemachten  Beobach- 
tungen gemerkt.  In  verschiedenen  Rubriken  zeichnete  ich  ein  :  1,  Alter, 
Geschlecht  und  Gesundheitszustand  des  Invididuums;  2.  die  Zeit  der  Un- 
tersuchung; 3.  die  Beschaü'enheit  des  Stuhles;  4.  die  Zeit  des  letzten 
Stuhlganges  und  ob  im  Momente  vor  der  Exploration  Drang  zur  Stuhlent- 
leerung  vorhanden ;  5.  das  Vorhandensein  von  Klappen  an  der  Stelle  a 
und   deren   Beschaffenheit;    6.  die  Weite  des  Raumes  zwischen  der  Klappe 
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und  dem  Anns  and  das  Vorfinden  von  Koth  in  demselben.  —  Das  Ver- 
fahren bei  den  Untersuchungen  and  deren  Resultate  will  ich  in  den  folgen- 
den Zeilen  kurz  mittheilen  ^  ohne  mich  zunächst  auf  eine  Beurtheilung  des 
Gefundenen  einzulassen.  —  Viele  Personen  untersuchte  ich  zwei-^  dreimal 
und  öfter  ^  theil weise  um  meine  Beobachtungen  zu  controliren^  theils  um  das 
Vorkommen  von  Koth  im  unteren  Theile  des  Mastdarms  zu  verschiedenen 
Zeiten  zu  eruiren.  Die  Exploration^  die  dem  Individuum  nie  Schmerz  zu 
verursachen  schien^  wird  am  leichtesten  angestellt^  wenn  man  die  Zeige- 
finger ordentlich  einölt^  weil  sonst  gar  leicht  der  Damm  und  unterste  Theil 
des  Rectum  mit  in  die  Höhe  geschoben  nnd  das  Auffinden  der  Klappen 
dadurch  erschwert  oder  selbst  unmöglich  wird.  Ob  das  Individuum  liegt 
oder  steht«,  ist  gleichgültige  aber  stets  wird^  wenn  man  von  der  Vorder- 
seite aus  touchirt^  der  rechte  Finger  besser  die  rechte^  der  linke  die  linke 
Darmwand  untersuchen.  —  In  den  Fällen  ^  in  welchen  die  Klappen  nur 
mittelstark  entwickelt  sind^  werden  dieselben  leicht  durch  den  aufstreben- 
den Finger  flach  an  die  Darmwand  angedrückt  und  erst  beim  Herunter- 
gleiten ^  wobei  man  die  Spitze  des  Fingers  krümmt  ^  aufgefunden.  Lisst 
man  etwas  drängen^  so  wird  die  Untersuchung  wesentlich  erleichtert  ^  in- 
dem der  Finger  leichter  durch  den  erschlafften  Sphincter  dringt  und  die 
betreffende  Mastdarmstelle  um  ein  V^eniges  heruntergedrückt  zu  werden 
scheint.  In  Bezug  auf  Geschlecht  und  Alter  fand  ich  keinen  merklichen 
Unterschied;  jüngere  Personen  (Runter  12  Jahren  untersuchte  ich  jedoch 
Niemanden)  zeigten  mit  jRücksicht  auf  die  Entwickelung  des  ganzen  Darms 
dieselben  Verhältnisse. 

Ich  fand  bei.  allen  Untersuchungen  in  einer  Höhe^  welche  wenig- 
stens von  der  Spitze  des  Fingers  erreicht  werden  konnte^  beiderseits  eine 
mehr  oder  weniger  ausgesprochene  F.alte.  Nur  bei  einer  Kranken^  die 
an  blutigen  Diarrhöen  mit  heftigem  Krampf  des  Sphincters  litt  und  einen 
sehr  stark  entwickelten  Panmeuhis  aüposus  hatte«)  fand  ich  bei  einmaliger 
Untersuchung  Nichts,    konnte  aber  in.  diesem   Falle  offenbar  nicht  bis  zur 

betreffenden  Stelle  gelangen.      In   einigen  Fällen   fand  ich  nur  schwache^ 
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aber  immerhin  deutlich  nachweisbare  Falten^  meistens  aber  waren  sie  ziem- 
lich starke  oft  ausgezeichnet  entwickelt^  nie  aber  so  starke  dass  ich  sie  mit 
denen  der  Präparate  I  und  XV  vergleichen  könnte.  Meistens  konnte  ich 
bequem  die  Fingerspitze  beiderseits  in  die  vorspringende  Klappe  einhaken. 
Die  rechte  fand  ich  stets  höher  und  somit  schwerer  erreichbar,  als  die 
linke.  Bisweilen  konnte  ich  —  ähnlich  wie  bei  den  Präparaten  —  eine  ge- 
ringere Falte  in  der  Nachbarschaft  fühlen.  Dass  die  rechte  Falle  meist 
stärker  und  mehr  nach  der  vorderen  Darm  wand  gehend  gefunden  wird, 
constatirte  sich  auch  bei  diesen  Untersuchungen.  Oefters  ward  der  Finger 
wie  von  einem  Ringe  umschlossen,  ein  ander  Mal  konnte  der  Finger  eine 
Spirallinie  verfolgen,  oder  es  konnte  ein  Zusammenwirken  beider  Klappen 
in  dieser  Weise  nicht  beobachtet  werden.  Die  Dicke  der  Falte  an  ihrer 
Basis  variirte  wesentlich ,  während  im  Allgemeinen  das  deutliche  Auffinden 
der  Klappen  leichter  und  vollständiger  war,  als  bei  den  Präparaten.  Die 
Sphincteren  boten  bei  dem  Eindringen  den  verschiedensten  Widerstand; 
den  Raum  zwischen  denselben  und  den  Klappen  fand  ich  verschieden  weit, 
ohne  ein  genaues  Verhältniss  der  Entwickelung  des  Individuums  zur  Aus- 
bildung der  Klappen  herauszufinden.  —  Dieser  Raum  war  am  häufigsten 
ganz  leer,  so  dass  der  untersuchende  Finger  frei  von  Kothbeschmutzung 
blieb,  oder  diese  doch  nur  an  seiner  Spitze  trug.  Häufig  fanden  sich 
aber  auch  kleine  Kothbröckchen  in  demselben,  und  die  Spitze  des  Fingers 
trug  starke  Kothspuren ;.  in  den  seltensten  Fällen  war  er  mit  Koth  gefüllt, 
und  in  diesen  wenigstens  immer  Tags  zuvor  die  letzte  Stuhlentleerung 
erfolgt.  Nur  bei  einer  Schwangeren  Qm  letzten  Monate)  fand  ich  trotz 
der  Angabe,  dass  eine  Stunde  zuvor  die  letzte  Defaecation  stattgefunden 
habe  (eine  Angabe,  die  ich  nicht  verbürgen  kann) ;  den  untersten  Theil  des 
Darmes  stark  mit  Koth  gefüllt,  während  ich  bei  vielen  anderen  Schwan- 
geren kein  anomales  Verhältniss  fand.  —  Oefters  wurde  mir,  während 
der  untere  Darmtheil  leer  war,  Drang  zum  Stuhle  angegeben;  dagegen 
ward  Drang  bei  Angefülltsein  dieses  Theiles  mit  Koth  manchmal  nicht 
zugestanden,    wiewohl    meistens   vorhanden.      Bisweilen  konnte  ich  durch 
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den  leeren  unteren  Raom  den  Koth  über  den  Klappen  fühlen;  wobei  letz^ 
tere  nach  onten  gedrängt  waren  und  manchmal  eine  deutliche  Scheide- 
wand bildeten;  seltener  gelang  es  mir.  durch  den  mit  Koth  gefüllten 
unteren  Raum  die  Klappen  nach  oben  gedrängt  aufzufinden.  Einige  Indi- 
viduen^ die  den  untersten  Theil  des  Darmes  voll  Koth  trugen^  liess  ich 
SU  Stuhle  gehen  und  fand  darauf  den  betreffenden  Raum  frei  von  Koth. 


Vergleichende  Anatomie. 

Der  Zwecke  den  die  Falten  im  Rectum  des  aufrecht  gehenden  Men- 
schen zu  erfüllen  scheinen,  veranlasste  mich^  die  Hastdärme  verschiede- 
ner Süugethiere  zu  untersuchen.  Zuerst  machte  ich  hierbei  die  Beobach- 
tung^ dass  diese  bei  allen  Thierarten^  die  ich  verglich^  durdi  ihren  ge- 
raden Verlauf^  viel  mehr  den  Namen  Recta  verdienen ^  als  dies  bei  dem 
Menschen  der  Fall  ist ;  namentlich  überzeugte  ich  mich  in  dieser  Bezie- 
hung dadurch^  dass  ich  die  Därme  bei  kleineren  einheimischen  Thieren 
selbst  aus  dem  Becken  herausschnitt.  Ferner  fand  ich  bei  Hunden^  Ka- 
ninchen^ Füchsen^  bei  Schweinen  und  Rindvieh  etc.^  deren  Därme  ich  in 
frischem  Zustande  präpariren  konnte^  keine  Spur  von  Falten  oder  Klappen 
t)der  Muskelaccumulation  ^  die  ich  irgendwie  mit  denen  bei  den  Menschen 
gefundenen  in  Beziehung  stellen  konnte.  Dasselbe  gilt  von  der  Unter- 
suchung  der  Weingeistpräparate  von  verschiedenen  ausländischen  Thieren^ 
soweit  sie  mir  die  hiesige  zoologische  Sammlung  darbot^  von  denen  ich 
hier  den  Wolf^  den  Bär^  den  Wombat,  den  Semnapithecus  maurus,  den 
Lemur  tardigradua  und  Cebus  apelbta  nenne^  bei  denen  allen  ich  gar  keine 
Falten  oder  nur  unbedeutende  Quer-  oder  Längsfältchen  fand.  Auch 
der  Darm  der  Sinda  troglodgies,  welcher  etwa  die  Dimensionen  des  Mast- 
darmes eines  12jährigen  Menschen  hatte^  bot  nur  sehr  kleine  longitudinale 
oder  schief-longitudinale  Falten  dar^  Nichts  aber  von  Querfalten ;  zu  be- 
merken ist  jedoch^  dass  sich  jedenfalls  zwei  über  einander  liegende  Räume 

(kleine  Erweiterungen)   an  dem  unteren  Ende   des  Darms  vorfanden^  die 
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mich  wesentlich  an  die  erinnerten^  welche  ich  bei  den  meisten  der  von 
mir  untersuchten  Mastdärmen  von  Menschen  nachweisen  konnte.  —  Auf- 
fallend war  mir  nur  noch  der  Mastdarm  beim  Rhinoceros^  den  etwas 
näher  zu  beschreiben  ich  nicht  unterlassen  will.  Das  vorliegende  Präparat 
war  etwa  viermal  so  starke  als  das  Rectum  eines  erwachsenen  Menschen. 
Die  Längsmuskelfaserschicht  war  äusserst  stark  entwickelt  und  lag  präpa- 
rirt  vor;  die  Schleimhaut  zeigte  eine  reichliche  Anzahl  von  mittelgrossen 
Querfalten ^  die  aus  kleineren  Fältchen  bestanden.  Sie  fanden  sich  gleich 
*  oberhalb  des  Anus  und  durchsetzten  das  ganze;,  etwa  1^  Fuss  lange  Stück 
des  Darmes.  Die  Querfalten  verbanden  sich  mit  kleinen  Längsfalten  und 
bildeteh  so  unvollkommene  Maschen.  Nachdem  ich  an  den  stärksten  Falten 
die  Mucosa  abpräparirt  hatte  ^  fand  ich^  dass  dieselbe  nicht  von  Muskel- 
fasern gebildet  waren  ^  sondern  von  querverlaufenden  Gefässstämmchen. 
Eine  Analogie  mit  den  Falten  beim  Mastdarme  des  Menschen  war  in  kei- 
ner Art  aufzufinden.  —  Durch  diese  Untersuchungen  stellt  sich  demnach 
heraus^  dass  höchst  wahrscheinlich  kein  Säugethier  die  PUca  tramversalis 
hat^  und  wenn  von  einem  vergleichenden  Anatomen  das  Hymen  am  Ein- 
gange ,  der  Vagina  als  ein  Unterscheidungsmerkmal  des  Menschen  von  den 
Säugelhieren  angegeben  worden  ist,  —  eine  Behauptung,  die  freilich  als 
falsch  zurückgewiesen  wurde,  so  dürfte  die  PUca  transversaUs  Recti  in  die- 
ser Beziehung  wohl  mehr  Glück  machen. 


Literatur.    Vergleichende  Bemerkimgen. 

Bevor  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  mit  den  Noten  der 
heutigen  Literatur  vergleiche,  gebe  ich  die  Bemerkungen  von  Houston 
und  Velpeau  (und  N 61a ton)  über  die  Klappen  des  Mastdarms  näher 
an,  die  —  abgesehen  von  den  neueren  Schriftstellern  —  allein  diesem 
Gegenstande  eine  nähere  Beachtung  gewidmet  haben  und  zu  Resultaten 
gelangt  sind,  die  im  Wesentlichen  von  späteren  Forschern  nur  bestä- 
tigt wurden. 
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John  Houston  ist  der  erste ^  weicher  (in  The  Dublin  Hospital 
reports  1830^  pag.  158  etc.}  den  Klappen  des  Rectum  eine  grössere 
Aufmerksamkeit  schenkt  Er  berichtet^  dass  zwar  Cloquet  und  einige 
andere  Anatomen  cursorisch  von  diesem  Gegenstande  gesprochen  hätten^ 
beklagt  jedoch  —  bei  der  Wichtigkeit  desselben  in  Bezug  auf  die 
Diagnose  und  Behandlung  und  namentlich  bei  Gelegenheit  der  Einführung 
von  Instrumenten  —  ^  dass  alle  Autoren^  die  über  die  Krankheit  des 
Rectum  gearbeitet^  gänzlich  die  Klappen  übersehen  zu  haben  schienen. 
Er  wurde  auf  sie  aufmerksam  gemacht  durch  Präparationen  i,  die  er 
machte^  um  die  relative  Lage  der  Beckenorgane  zu  demonstriren.  Er 
füllte  den  Darm  mit  Weingeist^  härtete  ihn  und  schnitt  ihn  vorsichtig 
auf  und  fand^  dass  sich  die  Klappen  bei  Jung  und  Alt^  bei  beiden  Ge- 
schlechtern in  gleicher  Weise  ^  jedoch  mit  individuellen  Verschiedenheiten 
sowohl  in  Bezug  auf  Zahl^  als  Stellung  vorfänden.  Gewöhnlich  sollen 
3^  bisweilen  4^  oder  auch  nur  2  sich  deutlich  ausgeprägt  vorfinden. 
Die  Stelle^  wo  sich  die  breiteste  und  regelmässigste  Falte  vorfinde^ 
gibt  er  3  Zoll  über  dem  Anus  ^  dem  Grunde  der  Blase  gegenüber 
an.  Die  zunächst  häufige  finde  sich  an  dem  oberen  Ende  des  Mast- 
darms^ die  dritte  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  und  die  vierte 
(seltenste)  an  der  Seite  ^  etwa  1  Zoll  über  dem  After.  Von  halb- 
mondförmiger Gestalt«^  mit  den  convexen  Rändern  an  die  Seitenwände 
angeheftet^  nehmen  sie  j  bis  ^  der  Circumferenz  des  Darmes  ein. 
Ihre  Oberflächen  sind  bisweilen  horizontal^  aber  gewöhnlicher  etwas 
schief  verlaufend^  ihre  concaven  freien  Ränder^  scharf  zugehend^  sind 
gewöhnlich  etwas  nach  aufwärts  gerichtet.  Die  mittlere  Breite  der 
Klappen  soll  | — |  Zoll  betragen.  Ihre  Structur  bestehe  aus  einer  Dupli- 
catur  der  Schleimhaut^  welche  einiges  Zellgewebe  und  wenige  Kreismus- 
kelfasern in  sich  einschliesse.  In  Bezug  auf  die  relative  Lage  der 
Falten  zu  einander  bemerkt  er^  dass  die^  welche  dem  Blasengrunde 
gegenüberliegt^  gewöhnlich  an  der  vorderen  Wand  des  Darmes  hervor- 
springt^   die  zunächst  darüber  liegende   von  der  linken^    die  oberste  von 
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der  rechten  Wand;  die  unterste  (^seltenste)  soll  links  hinten  ihren  Sitz 
haben.  Wenn  dabei  auch  manche  Abweichungen  vorkämen^  so  seien  sie 
doch  immer  so  zu  einander  gestellt^  dass  sie  eine  Art  Spirak  durch  die 
Röhre  des  Darmes  bildeten.  Seine  oben  angegebene  Behandlung  der 
Klappen  hält  er  für  die  allein  richtige  und  behauptet^  dass  die  Klappen 
verschwänden  bei  der  gewöhnlichen  Behandlung,  wobei  der  Darm  von 
dem  Körper  getrennt  würde.  —  Nur  unmittelbar  nach  dem  Tode  unter- 
sucht., bevor  die  tonische  Contraction  des  Darmes  aufgehört  habe.,  könnten 
die  Klappen  nachgewiesen  werden.  Darauf  führt  er  die  Bemerkung  von 
Coli  es  (aus  dessen  Schrift  über  die  Krankheiten  des  Rectum)  an.»  dass 
der  Finger  in  manchen  Fällen  aufgehalten  w^ürde.,  als  wäre  der  Darm 
oblilerirt.  Crampton,  fährt  er  fort,  bestätige  auch  sowohl  die  Existenz 
der  Klappen,  als  auch  deren  spiralige  Anordnung,  und  gebrauche  eine 
spiralig  gebogene  Bougie  zur  Untersuchung  des  Mastdarms.  In  physiolo- 
gischer Beziehung  macht  er  die  Bemerkung,  dass  diese  Klappen  dazu  da 
seien,  die  Kothmassen  zu  tragen,  die  sonst  beständig  zum  Stuhle  reizen 
würden.  Endlich  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Falte  häufig 
der  Sitz  yon  Stricturen  zu  sein  scheine  und  misst  ihm  eine  neue  Wich- 
tigkeit bei,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Diagnosis  wegen  Verwechselung 
desselben  mit  den  normalen  Klappen. 

James  O'Beirn,  der  1833  seine  „new  views  of  the  process  of 
defecation  and  their  application  to  the  pathology  etc.^  veröffentlicht  hat, 
bietet  nur  insofern  hier  Interesse,  als  er  auf  die  meistens  sich  vorfin- 
dende Leere  des  unteren  Theiles  des  Mastdarms  näher  aufmerksam  macht; 
er  erklärt  jedoch  das  Zurückgehaltenwerden  der  tFaecalmaterie  in  dem 
^  romanum  einfach  durch  die  Zusammenziehung  des  oberen  Endes  des 
Mastdarmes.  Lisfranc  spricht  nur  ganz  vag  von  einem  Sphincter 
superieur.  Amussat,  ein  anderer  besonders  bedeutender  Gewährsmann 
für  die  chirurgischen  Krankheiten  des  Mastdarms,  erwähnt  in  seinen 
^Refl^xions  pratiques  sur  les  obstructions  du  rectum  (Gazette  medicale  de 
Paris  1839),    in  denen  er    in  Bezug  auf  die    Exploration   des   Mastdarms 
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sehr  interessante  und  lehrreiche  Bemerkungen  macht«,  nur  in  der  Gegend 
der  Prostata  eine  Falte  mit  den  Worten :  „Souvent  on  trouve  en  arriere 
un  repli^  une  grande  valvule^  qu'il  ne  faut  confondre  avec  un  dtat 
pathologique.^ 

Velpeau  berichtet   (in  Trait^  complet  d'anatomie^hirurgicale^  Paris 
1837^    Tome    I^.  Introduction    pag.    37}    über    eine   Art   Sphincter^    den 
N^laton  kurz  vorher  entdeckt  hatte ^  und  der  von  ihm  constatirt  worden 
sei.     ^Es  ist  ein  fleischiger  Ring^  ungefähr  4  Zoll  über  dem  Anus   gele- 
gen^  gerade  an  der  Stelle^    wo  die  Verengerungen  des  Rectum  oberhalb 
der    Analgegend  sich    am.   öftesten    zeigen.      Wenn    man    den    Mastdarm«^ 
nachdem  man  ihn  so  herumgedreht  hat^   dass  seine  Schleimhautfläche  nach 
aussen  gekehrt  ist^    durch  Einblasen  leicht  ausdehnt^    so  sieht  man^    dass 
dieser  Muskel  —  den  N^laton  Vorschlag iy  Sphiücter  mperieur  mu  tiemien  — 
von    vereinigten    Faserbündeln   gebildet    ist      Seine    Höhe    beträgt    6 — 7 
Linien   vorn    und    ungefähr    1  Zoll   hinten.     Man    beobachtet    ein    umge- 
kehrtes   Verhällniss  bei  seiner  Dicke  ^   welche  vorn  viel  beträchtlicher  ist^ 
wo    die    Fasern    in    dem  Winkel    angehäuft    zu  sein    scheinen^  welcher 
der  Vereinigung  der  ersten  mit   der  zweiten   Krümmung  des  Rectum  ent- 
spricht^  während  dieselben  hinten  auf  dessen  Convexität  zerstreut  sind. 
Der  Nutzen  dieses- Sphincter  würde  nach  N^laton  sein: 
13  die  Faecalmassen  oberhalb  der  unteren  Ausbuchtung   des  Rectum 
zurück  zu  halten^  in  welcher  sie  nur  kurze  Zeit  vor  der  Defae- 
cation  herabsteigen; 
2}   während  des  Actes  der  Defaecation  würde  er  zur  Aufgabe  haben^ 
die    Kothmassen    zu    brechen    und   den   Rückgang   der  Massen  in 
das  Colon  zu  verhindern; 
3)   nach  der  Durchschneidung  der  unteren  Sphincteren  bei  Operation 
der  Fissuren^  fiMula  am,  bei  der  Exstirpation  des  Endes  des  Mast- 
darms^   bei    der  Zerstörung  eines  Theiles    dieser  Röhre   bei  d»B 
Vesioovaginalfisteln^  würde  er  sich  grösstentheil^  dem  beständigen 
und  unwiHkührlichen   Abgange  der   Excremente    entgegensetzen. 
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Man  bemerkt  alsdann  an  diesem  Muskel  eine  Verdickung^)  welche 
im  Verhältnisse  steht  mit  dem  W^achsthume  der  Thätigkeit  seiner 
Funktion.  Auf  der  anderen  Seite  würde  der  Sphincler  superieur 
der  Ausgangspunkt  von  verschiedenen  Krankheiten  sein.  So  würde 
die  klappenförmige  Verengerung  meist  nur  eine  Hypertrophie 
derselben  sein.  Das  Zurückgehaltenwerden  von  eckigen  fremden 
Körpern  in  dem  Rectum  müsste  sich  vielmehr  auf  den  durch  ihn 
bei  krampfhafter  Zusammenziehung  des  Darmrohrs  erzeugten  Vor- 
sprung beziehen^  als  auf  die  Erweiterung  und  Schräge  der 
Mündungen  der  Follikel^  die  sich  durchaus  nicht  von  denen  un- 
terscheiden, welche  man  an  den  andern  Punkten  des  Rectum 
bemerkt.  Endlich  würde  dort  der  Ausgangspunkt  für  die  Inva- 
gination  sein^  die  man  so  oft  bei  jungen  Kindern  bemerkt. 
Velpeau  glaubt  nichts  dass  man  alle  die  Eigenschaften,  welche 
N^laton  diesem  Muskel  beilegt,  als  bewiesen  annehmen  muss, 
z.  B.  dass  er  eine  grosse  Rolle  bei  dem  Acte  der  Defaecation 
spiele;  aber  er  glaubt,  dass  er  dazu  bestimmt  sei,  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  die  Sp/nncters  infMetirs  zu  ergänzen  und  als 
Ausgangspunkt  für  gewisse  Verengerungen,  Vorfälle,  Invaginatio- 
nen  des  Rectum  zu  dienen.  —  Nach  hinten  schienen  sich  (nach 
Velpeau)  seine  Fasern  zu  kreuzen,  um  sich  an  der  vorderen 
Fläche  des  Kreuzbeins  festzusetzen.* 


Indem  ich  zum  Schlüsse  noch  eine  kurze  Ztisammenstelhmg  meiner 
eigenen  Beobachtungen  und  einen  Vergleich  derselben  mit  denen  Anderer 
biete,  gebe  ich  dieselben  nur  in  den  wesentlichsten  Punkten,  um  nicht 
unvermeidliche  W^iederholungen  bringen  zu  müssen,  —  und  unterlasse 
es,  eine  Reihe  von  Büchern  zu  citiren,  in  denen  unserm  Gegenstande 
mehr  oder  weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden  ist.  Diejenigen 
der  neueren  Autoren,  welche  die  besten  Notizen  über  die  Falten  des 
Rectum    gegeben   haben,    sind    Ilyrtl,    Kohlrausch,    Führer    (und 
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Malgaigne).  Manche  Schriflsteller  machen  so  unbestimmte  Bemerkun- 
gen^ dass  es  scheint^  als  hfttten  sie  gar  keine  Anschauung  von  der 
Sache  gehabL 

Was  die  AbbUdungen  in  Bezug  auf  die  Falten  des  Mastdarms  betrifft» 
so  finden  sich  dieselben  nur  sehr  spärlich  vor^  und  scheinen  mir  nur  die 
in  Kohlrausch 's  Werke  naturgetreu  zu  sein  und  eine  besondere  Be* 
achtung  zu  verdienen. 

Die  Klappe  a  ist  offenbar  der  von  Nälaton  und  Velpeau  be- 
schriebene Spkmeier  mpeneur,  Houston's  kaufigsie  Klappe,  HyrtTs 
Sphmeter  tertius,  Kohlrausch's  PKca  troMversaUs.  —  In  Bezug  auf  das 
Vorkommen  derselben  sei  bemerkt :  Ich  habe  ausser  den  oben  beschriebe- 
nen Präparaten  noch  manche  andere  Därme  auf  das  Vorhandensein  dieser 
Klappe  zu  prüfen  Gelegenheit  gehabt^  und  auch  dabei  sieto  wenigstens  eine 
Andeukmg  davon  gefunden;  nur  bei  einem  einzigen  isolirten  Darme ^^  der 
längere  Zeit  in  Weingeist  gelegen  hatte  «^  suchte  ich  vergebens,  darnach. 
In  den  meisten  Fällen  war  dieselbe  sehr  deutlich  vorhanden.  Ich  fand 
eine  rechte  und  linke  Falte^  von  denen  die  rechte  immer  etwas  höher^ 
als  die  linke  stand.  In  den  meisten  Fällen  ging  die  rechte  Klappe  noch 
etwas  an  der  Vorderseite  nach  links  herttber.  Dass  bei  a  neben  der 
rechten  stärkeren  Falte  fast  regelmässig  eine  Unke  schwächere  (letztere 
dürfte  mit  der  von  Houston  als  4.  Falte  geschilderten  analog  sein)  vor- 
kommt, habe  ich  oben  nachgewiesen.  Nur  bei  Führer  (indessen  Hand- 
budi  der  chirurgischen  Anatomie^  IL  Abtheüung^  pag.  941)  fand  ich  eine 
Bestätigung  dieses  Verhältnisses  in  den  Worten:  ^Ich  habe  sie  auch 
wohl  doppelt  angetroffen,  so  dass  die  beiden  Seitenklappen  in  verschie- 
dener Höhe  einander  gegenüber  lagen.^  —  Wie  Houston  fand  ich  die 
Klappe  in  gleicher  Weise  bei  beiden  Geschlechtern,  fernbr  bei  Jung  und 
Alt.  Wenn  mir  auch  die  Präparate  von  Kinderdärmen  fehlen,  so  wird 
diese  Lücke  doch  einmal  durch  Nachweis  des  Gebildes  bei  Neugebornen 
und  Embryonen  und  dann  durch  die  Untersuchungen  bei  Lebenden  einiger- 

massen  ausgefüllt      Kohlrausch  ^stellt  das  ursprüngliche  Vorhandensein 
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einer  Anlage  zu.  dieser  Falte  nicht  in  Abrede^  da  er  bei  neugebornen  Kindern 
in  dem  gestreckteren  Mastdarme  schon  eine  Andeutung  dieser  Falte  häufig 
gefunden  hat.^  Ich  habe  diese  Anlage  auch  bei  Embryonen  constatirt.  In 
der  Literatur  finde  ich  keine  weiter  hierher  gehörige  Angabe.  Nur  Führer 
macht  (in  seinem  citirten  Werke  pag.  940)  folgende  bezügliche  Bemer- 
kung :  ^Der  untere  Mastdarm  geht  aus  der  Einstülpung  der  äusseren 
Haut  hervor^  und  geht  seine  Verbindung  mit  dem  Rectum  wahrscheinlich 
in  der  Höhe  der  erwähnten  unteren  Mastdarmklappe  ein  ^  welche  ab  Re- 
siduum der  ursprünglichen  Querscheidewand  zurückbleiben  mag}^  Diese  Hy- 
pothese glaube  ich  durch  zwei  Gründe  vollständig  zurückweisen  zu  kön- 
nen ;  denn  erstens  müsste  dann  dieses  Residuum  nach  der  Analogie  anderer 
Foetalgebilde  bei  jüngeren  Embryonen  deutlicher  vorhanden  sein^  als 
bei  älteren  und  bei  Embryonen  verhältnissmässig  stärker^  als  bei  Neu- 
gebornen^ was  Beides  nicht  der  Fall  ist^  —  und  zweitens  habe  ich 
bei  keinem  Säugethiere  auch  nur  eine  Andeutung  der  Plica  gefunden^ 
während  die  Entwickelung  des  Mastdarmes  der  Säugethiere  gewiss  die- 
selbe ist  ^  als  die  der  Menschen. 

Was  den  Sit%  von  a  betriflFt^  so  fand  ich^  wie  bemerkt^  dieselbe 
rechts  etwas  unterhalb  der  Kreuzsteissbeinverbindung^  die  linke  etwas 
tiefer^  und  so  stimmt  diese  Angabe  mit  der  Kohlrausch 's  ^  der  sie  in 
die  Mitte  des  Steissbeins  verlegt^  und  Anderer  überein.  Rechts  befand 
sie  sich  stets  an  der  tiefsten  Ansatzstelle  des  Bauchfells,  also  ganz  in  der 
Nähe  der  Durchbohrungsstelle  der  Fascia  pelvis.  Abgesehen  von  dem 
Weingeistpräparate  I  fand  ich  dieselbe  bei  15  isolirten  Därmen  Erwach- 
sener im  Mittel  etwa  9  Cm.  ([nicht  ganz  4^Q  über  dem  Anus.  Beim 
Touchiren  war  sie  mit  mehr  oder  weniger  Mühe  mit  dem  Finger  erreichbar. 

Was  die  T*alten  ausser  a  betrifft^  so  fand  ich  solche  in  verschiede- 
ner Zahl  und  Anordnung  sowohl  unter-  als  oberhalb  a;  meist  waren  es 
Querfalten  ^  aber  alle  —  abgesehen  von  der  Stelle  b  —  unbedeutend 
und  ohne  constantes  Auftreten.  Dem  Promontorium  entsprechend^  fand 
ich    weder    bei    den    von    den    Nachbarorganen    isolirten    Därmen  ^    an 
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welchen  ich  die  betreffende  Stelle  wo  möglich  durch  eine  Fadenachlinge 
bemerkt  hatte^  noch  bei  einigen  Untersuchungen^  die  ich  m  aiiu  anstellte^ 
eine  besondere  klappen-  oder  faltenartige  Bildutag.  Kohlrausch  han-* 
delt  freilich  von  einer  in  der  Gegend  des  Promontorium  regelmässig 
vorkommenden  Schleimhantfalte ^  Hyrtl  von  einer  oberen  in  der  Nthe 
des  S  romanmn^  Houston's  oberste  Falte  wäre  vielleicht  (?}  auch 
hierher  zu  rechnen^  Roser  spricht  gar  (in  seinem  chirurgisch- anatomi* 
sehen  Vademecum)  von  einem  ^dritten  Sphineter^  welcher  den  Eingang 
des  Rectum  von  dem  S  romanum  abschliessen  soU.^  Führer  bemerkt 
fiber  diesen  Gegenstand :  ^es  soll  an  der.  Uebergangsstelle  der  Flexur  in 
das  Rectum  eine  Schleimhautfalte  sich  bilden^  welche  allerdings  eine  fixe 
Gränzbestimmung  geben  würde  ^  ^wenn  sie  allemal  deutlich  ausgeprägt 
wäre;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall.^  —  Es  ist  möglich^  dass  diese 
Falte  mit  der  sehr  häufig  aber  nicht  durchaus  regelmässig  auftretenden 
Falte ^  die  ich  b  genannt  habe^  ein  und  dieselbe  ist;  diese  liegt  aber  nicht 
am  Promontorium^  sondern  einige  Cm.  über  a  bei  Präparat  I^  der  Mitte 
des  4.  Kreuzbeinwirbels  gegenüber  und  kann  freilich  bei  Anspannung  des 
Darms  dem  Promontorium  etwas  näher  gebracht  werden. 

Die  Form  der  Klappe  bei  a  war^  wo  diese  einigermassen  stärker 
entwickelt  war^  halbmondförmig;  ihre  AuBdehnung  und  Gröaae  sehr  ver^ 
schieden,  von  einer  kaum  faltigen  Entwickelnng  an  bis  zu  einem  Ge- 
bilde^ das  die  Hälfte  des  ganzen  Darmlumens  ausfüllte.  Die  rechte  war 
fast  ohne  Ausnahme  stärker  entwickelt^  als  die  linke.  In  den  meisten 
Fällen  bildeten  beide  zusammen  ein  Gebilde,  indem  sich  die  rechte  mit 
spiraliger  Biegung  und  Verflachung  an  der  hinteren  Wand  in  die  tiefer 
stehende  linke  ttberbog.  Ihrem  Weaen  nach  bestand  sie  aus  einer  Dupli- 
catur  der  Schleimhaut,  in  deren  Basis  ein  stärkeres  Ringmuskelstratum 
verlief.  —  Die  Veräkhung  des  Mkukelairaiums,  —  das  ich  bei  mikrosko- 
pischer Untersuchung  nur  ans  organischen  Muskelfasern  bestehend  fand  — 
war  bei  einigen  Präparaten  sehr  stark  entwickelt,  —  so  stark,  dass  sie 
an  eine  Strictnr  erinnerte,  die  nach  den  Berichten  vieler  Autoren  gerade 
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an  dieser  Stelle  häufig  vorkommen  soll.  In  den  meisten  Fällen  war 
deutlich  nachweisbar^  dass  an  der  betreffenden  Stelle  die  Fasern  sich 
accumulirten  ^  und  so  einen  kleinen  Wulst  bildeten  ;  bei  anderen  Därmen 
war  dies  Verhältniss  weniger  deutlich  und  schwerer  nachzuweisen.  Eine 
Andeutung  von  Muskelaccumulation  fand  ich  aber  —  zum  allerwenig- 
sten- —  bei  allen  Därmen,  bei  welchen  ich  (ohne  Wahl)  die  Cirkelfasern 
präparirte.  Dass  Hyrtl  ^einmal  einen  Zusammenhang  dieser  Kreisfasern 
mit  dem  Periost  des  Kreuzbeins  deutlich  erkannt  und  demonstrirt  haben 
will",  (Velpeau  macht  ebenfalls  eine  hierher  gehörige  Bemerkung) 
kann  ich  nicht  verstehen,  da  die  Cirkelfasern  doch  die  innere  und  die 
Längsfasern  die  äussere  Schicht  bilden;  eine  eigentliche  Sehne  die  Längs- 
fasern wohl  kaum  durchsetzt  haben  mag,  —  ein  Bindegewebszusammen- 
hang  aber  zwischen  dem  Periost  des  Kreuzbeins  und  der  Cirkelfaser- 
schicht  gewiss  überall  nachzuweisen  ist.  — -  Bei  fast  allen  Därmen  habe 
ich  einen  mehr  oder  w^eniger  bestimmt  abgegränzten  Raum  zwischen  a 
und  Anus  und  a  und  b  gefunden,  und  in  manchen  Fällen,  in  denen  bei 
b  keine  Faltenbildung  vorhanden  war,  ist  eben  dieser  Raum  abgegränzt 
worden,  entweder  durch  eine  Verengerungsstelle,  oder  dadurch,  dass  die 
kleinen  Fältchen  über  a  an  der  Stelle  b  vollkommen  verschwanden,  oder 
in  ihrer  Anordnung  sich  veränderten.  In  Bezug  auf  die  Schleimhaut  der 
Klappe  a  und  der  Nachbargegend  fand  ich  durchaus  keinen  Unterschied; 
ebensowenig  konnte  ich  bei  dem  Präpariren  der  injicirten  Därme  ein  be- 
sonderes Verhältniss  in  Bezug  auf  die  Gefässverzweigtmg  bemerken.  — 
Die  Nerven  des  Mastdarmes  habe  ich  nicht  präparirt.  Es  würde  diese 
Arbeit  wohl  nur  dann  einigen  Werth  haben,  wenn  man  verschiedene  Prä- 
parate, bei  denen  die  Klappen  stärker  und  weniger  stark  ausgebildet  sind, 
anfertigen  würde. 

Wenn  die  Mastdarmklappe  auch  beim  Embryo  schon  angedeutet,  und 
nach  meinen  Untersuchungen  bei  Erwachsenen  regelmässig  vorhanden 
ist,  —  wenn  in  den  meisten  Fällen  eine  deutliche  Accumulation  von  Mus- 
kelfasern an  der  betreffenden  Stelle  nachgewiesen  werden  kann^  so  gestehe 
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ich  doch  wahrheitogemäas  ein^  dass  in  nicht  allzu  wenigen  Fällen  diese 
Klappen  (sowie  die  Accumnlation  der  Muskelfasern}  so  gering  ausgebildet 
waren  bei  isolirten  Därmen^  dass  sie  nur  dem  darnach  Suchenden  aufiTallen 
konnten  (und  dies  mag  einigermassen  die  Angaben  über  das  Unzuver- 
lässige des  Vorhandenseins  der  Klappen  entschuldigen).  Wenn  ich  nun 
damit  die  Untersuchungen  Houston's  an  mit  Weingeist  angefüllten  und 
erhärteten  Därmen  tu  rihi  und  meine  Untersuchungen  an  Lebenden  ver- 
gleiche^ so  fällt  mir  auf^  dass  hierbei  der  Nachweis  der  Klappen  ein 
constanterer  ist^  als  bei  meinen  Präparaten.  Dieser  Widerspruch  erklärt 
sich  aber  —  und  dies  ist  nicht  unwichtig  —  durch  Folgendes.  Die  Exi- 
stenz der  PUca  iranaversaUs,  oder  wenigstens  ihr  deutliches  Auftreten  ist  in 
vielen  Fällen^  wo  die  Falte  oder  der  Muskelwulst  nicht  sehr  stark  ent^ 
wickelt  sind^  geknüpft  an  die  Befestigung  des  Rectum  an  seine  Nach- 
barorgane (cfr.  Houston's  Beobachtungen).  Ich  habe  einigemal  die 
Bemerkung  gemacht^  dass  die  Klappen  vor  der  Herausnahme  des  Dar- 
mes aus  dem  Becken  viel  deutlicher  zu  sehen  oder  zu  fühlen  waren^  als 
nach  dessen  Isolirung ;  femer  erinnere  ich  an  obige  Bemerkung  ^  dass 
bei  frischen  Präparaten  mit  Finger  und  Pincette  die  Falten  bei  manchen 
Därmen  sehr  leicht  verzogen  werden  konnten  ^  was  schwieriger  und 
unmöglich  wurde  ^  wenn  man  .  die  Seitentheile  des  Darmes  fixirte  oder 
den  Darm  in  Weingeist  erhärtete.  Auch  die  Muskelaccumulation  muss 
nach  der  Präparation  undeutlicher  werden^  da  ja  das  Bindegewebe  das 
für  die  einzelnen  •  Muskelbündel  zusammenhaltende  Moment  ist.  Der 
Sförmige  oder  spiralige  Verlauf  der  Schleimhautfalte  sowohl  ^^  als  der 
Muskelfasern  bei  a  sind  aber  ebenfalls  theilsweise  bedingt  durch  die 
Art  der  Befestigung  an  der  Stelle^  an  welcher  sioti  das  Peritoneum 
festsetzt  ^  und  an  welcher  das  Rectum  seine  letzte  kleine  Biegung  macht. 
Wenn  ich  die  anatomischen  Untersuchungen  mit  den  durch  Ex- 
ploration erzielten  Beobachtungen  zusammenstelle  und  mit  der  That- 
sache^  dass  nach  verschiedenen  Verwundungen  und  Operationen  an 
dem    untersten    Ende    des    Mastdarmes    kein    unwillkührlicher    Stuhlgang 
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erfolgt  ^  vergleiche  ^  so  gelange  ich  zu  der  Ueberzeugung  ^  dass  ober- 
halb des  Sphineier  iniermu  noch  eine  Einrichtung  ist  ^  welche  die 
Faeces  zurückhält.  Wenn  dieses  Zurückgehaltenwerden  des  Kothes  in 
manchen  Fällen  gewiss  Yon  dem  sogenannten  Sphincter  ani  terUua  allein 
bewerkstelligt  werden  kann^  und  wenn  derselbe  hierbei  im  Allge- 
meinen die  Hauptrolle  spielen  mag^  so  glaube  ich  doch^  dass  bei  der 
Mehrzahl  der  Falle  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Dinge  zusammen- 
wirken ;  nämlich  einmal  die  Schleimhautfalte  mit  dem  verstärkten  Mus- 
kelringe ^  ferner  die  fast  regelmässig  vorkommende  Verengerung  an 
dieser  Stelle  des  3Iastdarms  überhaupt  ^  sowie  die  häufige  Veren- 
gerung bei  b  ^  die '  Ausbuchtung  des  Darmes  oberhalb  der  Klappe^ 
weiter  die  kleinen  Windungen^  die  der  Darm  noch  in  der  Aushöhlung 
des  Kreuzbeins  macht«  sowie  die  relative  Lage  der  übrigen  Weich- 
theile  des  kleinen  Beckens  zum  Rectum  und  endlich  die  Querfalten^ 
die  sich  weiter  oben  finden«,  von  denen  freilich  nur  bei  b  eine  ziem- 
lich constant  vorkommende  bemerkt  werden  kann.  —  Dass  man  oft 
Koth  unterhalb  a  bei  Leichen  antrilTt^  verdient  meiner  Ansicht  nach 
durchaus  keine  Beachtung ;  dass  diese  Erscheinung  manchmal  bei  Leben- 
den vorkommt«  steht  ausser  Zweifel,  scheint  mir  aber  auf  der  Indolenz 
oder  auf  krankhaftem  Zustande  des  betreifenden  Individuums  zu  beruhen. 
Dass  der  Sphincitr  sttperior  nach  Verlust  der  unteren  Sphincte- 
ron  sich  stärker  entwickeln  kann^  und  somit  fast  diese  letzteren  ersetzen^ 
sohoint  mir  nach  der  Analogie  der  Entwickelung  anderer  vicariirender 
OrKHue«  sehr  möglich  zu  sein,  und  Belege  dafür  werden  bis  auf 
unsore  Ta^e  häutig  mügetheilt ;  —  dass  dieses  Verhältniss  jedoch  ana- 
tomisch   sicher    nachgewiesen    sei,    ist    mir    aus    der   Literatur  nicht  klar 

((owonlou. 

Schliesslich  drUcko  ich  mein  Bedauern  aus,  dass  mir  nicht  Material 
IfonuK  %u  (iohote  stand«  um  mehr  Därme  in  situ  genauer  untersuchen  zu 
können  nach  der  Methode  von  Houston,  die  ich  für  besonders  beach- 
leuHwerth  hallo. 


Zweite  Abhandlang. 


l     ^■ 


Ueber 


Die  Eigenschaften  des  Secretes 


der 


menschlichen  glandula  submaxillaris. 


Von 


G.  Bckhtrd. 


Nach  einer  Bemerkung  des  alten  Oribasius  soll  dessen  Compatriot, 
unter  welchem  nach  den  Autoren  ttber  Geschichte  der  Medizin  mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  G  a  1  e  n  zu  verstehen  ist^  schon  eine  gute  Kenntniss  von 
den  Ausführungsgängen  der  gUukduIa  snAmaxiUaria  des  «Menschen  und  ins- 
besondere von  ihren  Mündungen  neben  dem  Zungenbändchen  gehabt  haben. 
Ich  habe  diese  Bemerkung  nicht  aus  den  anatomischen  Werken  des  Or4- 
basius  selbst,  sondern  aus  der  im  Jahr  1815  herausgekommenen  histoire 
de  Fanatomie  par  Thomas  Lauth,  in  welcher  auf  S.  235  des  ersten  Bandes 
die  betreffende  Stelle  aus  Oribasius  übersetzt  ist  und  woselbst  es  unter 
Anderem  heisst:  9,Prös  du  frein  on  trouve  aux  deux  cdt6s,  et  dans  üne 
direction  oblique  ^  les  orifices  des  vaisseaux  qu^on  appelle  porteurs  de  la 
salive ,  et  dans  lesquels  on  peut  faire  entrer  un  stylet  etc.  Es  ist  merk- 
würdig, dass  man  bei  dem  Streben  der  neuern  Physiologie,  zur  Untersuchung 
der  thierischen  Säfte  möglichst  einfache  und  reine  Flüssigkeiten  zu  gewinnen, 
nicht  auf  den  Gedanken  gekommen  ist,  das  Galen'sche  Stylet  durch  ein 
kleines  Röhrchen ,»  das  man  in  den  W h a r t o n'schen  Gang  einführt,  zu 
ersetzen  und  sich  so  das  reine  Secret  der  menschlichen  Unterkieferdrüse 
zu  verschaffen.  Ich  kam  darauf  nicht  durch  die  oben  angezogene  Stelle, 
auf  welche  ich'  erst  vor  ein  paar  Tagen  unabsichtlich  stiess,  sondern  durch 
die  Beschäftigung  Ordenstein's  in  meinem  Laboratorium  mit  dem  reinen 
menschlichen  Parotidenspeichel.  Es  hielt  mir  im  Anfang  schwer,  den 
W  h  a  r  t  o  n'schen  Gang  zu  sondiren  und  als  es  mir  gelang,  hatte  ich  gerade 
keinen  meiner  Schüler   zur  Hand,   der   die  Untersuchung   hätte  ausführen 

können  und  so  kommt's,  dass  ich  selbst  den  Gegenstand  untersuchen  musste» 
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vermag,  während  die  im  Bulbus  sich  ausbreitenden  Aeste  eine  solche  Füllung 
mit  grösster  Leichtigkeit  zulassen,  woraus  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
folgt,  dass  der  genannte  Gefässast  nichts  mit  der  Erection  selbst  zu  thun  hat. 
^  Zum  männlichen  Gliede  des  Hundes  treten  von  zwei  .verschiedenen 
Richtungen  her  Nerven,  jedoch  ist  nur  eine  dieser  beiden  Nervenbahnen  der 
anatomischen  Präparation  leichter  zugänglich,  die  andere  lässt  sich  mit  den 
Hilfsmitteln  der  Anatomie  nur  sehr  ungenügend  erforschen.  Diese  sind : 
1}  Der  n.  pudendus  cammums.  Er  kommt  bekanntlich  ans  dem  unteren 
Theile  des  plexus  ischiadicus  und  folgt  im  Allgemeinen  dem  Verlaufe  der 
vasa  pudenda  und  ihrer  Aeste.  Während  er  durch  das  cavum  recto* 
ischiadicum  zieht,  versieht  er  den  m.  bulbo-  und  ischiocavernosus  mit 
Aesten.  Beim  Durchgang  unter  der  Symphyse  sendet  er  einen  rOckwärls 
an  die  pars  membranacea  urethrae  gehenden  Zweig,  sowie  einen  anderen 
ab,  der  mit  den  entsprechenden  Gefässästen  in  das  Innere  des  corpus 
cavernosum  urethrae  dringt.  Der  Rest  verhält  sich  als  n.  dorsalis  penis 
wie  beim  Menschen,  giebt  also  vielfache,  in  das  Innere  der  schwammigen 
Körper  eindringende  und  die  Dorsalgefässe  begleitende  Zweige  *ab.  Von 
den  letzteren  dringt  immer  ein  Ast  mit  den  Gefässen  in  das  Innere  des 
Eichelbulbus. 

2}  IKe  nn.  -  erigentea.  So  nenne  ich  ihrer  Function  nach  aus  dem 
plexus  ischiadicus  kommende  Nervenfasern  mit  dem  folgenden  anatomischen 
Verlaufe.  Sie  nehmen  in  der  Regel  als  ein  einziges,  bisweilen  aber  auch 
als  zwei  Stämmchen  ihren  Ursprung  aus  dem  den  '  Sacralnerven  ange- 
hörigen  Theil  des  ischiadischen  Geflechtes  0*  Soweit  sich  .die  Sache  mit 
den  Hilfsmitteln  der  descriptiven  Anatomie  entscheiden  lässt,  entstammen 
sie  in  der  Regel  dem  ersten  und  zweiten,  bisweilen  auch  noch  dem  dritten 
Sacralnerven.  Dieses  einfache  oder  doppelte  Stämmchen  senkt  sich  hieraul 
zu  den  Seiten  der  Blase  und  Prostata  in  den  plexus  hypogastricus.  Dieser 
setzt  sich  ausser  den   erwähnten  Rückenmarksnerven  noch  aus   Ganglien 


0  Taf.  ÜI.  Fig.  1.  3. 
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ohne  Weiteres  sicher^  ob  man  es  mit  dem  reinen  Secret  der  gktnMa 
mthnaxillana  oder  einem  Gemisch  dieses  mit  dem  der  gUmSulm  miblmguaMB 
zu  thun  hat.  In  keinem  der  von  mir  nntersnditen  Fälle  habe  ich  eine 
besondere  Oeffnung  auf  der  papiUa  nubUnguaka  gefunden  und  kann  daher 
auch  nicht  mit  Sicherheit  behaupten^  das^s  ich  kein  Geraisch  der  beiden  ge- 
nannten Speichelsorten^  sondern  reinen  Submajullardrüsenspeichel  untersucht 
habe.  Doch  bin  ich  geneigt  zu  glauben^  dass  das  letztere  der  Fall  war. 
Man  kann  nämlich^  wenn  die  Kaniüe  einmal  eingeführt  ist^  diese  weit^  bis 
gegen  einen  Zoll  *3^  in  den  Gang  hineinschieben^  also  weit  ttber  die  Ein- 
mfkndungsstelle  des  ductua  BarthotumuB  in  den  dudua  Whartankmua.  liegt 
nun  die  Kanüle  dicht  an  dek  Innern  Wänden  des  Kanales  an^  so  wird  aus 
dem  d.  BarikoUanus  wenig  oder  gar  Nichts  ausfliessen;  liegt  sie  nicht 
absolut  dicht  an^  so  wird  der  aus  diesem  Gang  ausfliessende  Speichel  durch 
den  von  der  glandula  submaxillaris  kommenden  und  theilweise  neben  der 
Kanüle  vorbei  laufenden  nach  vorn  mit  fortgerissen  und  so  verhindert,  sich 
mit  dem  reinen  Submaxillardrüsensecret  in  der  Kanüle  zu  vermischen. 
Dazu  kommt,  dass  der  Gang  der  Submaxillardrüse  an  Weite  den  d.  Bartho^ 
Uanua  übertrillk^  so  dass  also  nur  sehr  wenig  Secret  aus  dem  letzteren  in 
den  erstem  einfliessen  kann.  Uebrigens  scheint  mir  auch  das  überein- 
stimmende Verhalten,  welches  alle  aufgefangenen  Speichelspecimina  nach 
den  von  mir  untersuchten  Beziehungen  darböten,  dafür  zu  sprechen,  dass 
das  Secret  rein  war.  Um  in  verhältnissmässig  kurzen  Zeiten  grössere 
Mengen  zu  erhalten,  wurden  verschiedene  Reizmittel,  im  Wesentlichen  die 
von  Ordenstein  angegebenen,  angewandt.  Uebrigens  hat  man  hier  den 
Vortheil ,  da  die  einmal  eingeführte  Kanüle  nicht  so  leicht  als  beim 
duciUB  Stenanianus  herausfällt,  das  Kauen  als  Beförderung  der  Secretion 
mitbenutzen  zu  können.  Von  quantitativen  Versuchen  habe  ich  abgestanden, 
da  ich  nidit  recht  einsehen  konnte,  welchen  Vortheil  Bestimmungen  haben 


*)  In  den  Versuchen  mit  Herrn  Fehr  wurde  die  Kanüle  bis  gegen  2,5  Cm.  in 
den  Wh ar tonischen  Gang  nach  hinten  geschoben.    Siehe  die  folgenden  Tabellen. 
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oder  ihr  Fehlen  bei  Leiden  des  Rückenmarks  deuten  darauf  hin.  Es  ist 
daher  wichtige  um  über  die  in  dem  Penis  geschehenden  Vorgänge  in 
BetreiT  des  Gefässsystems  während  der  Erection  weitere  Aufschlüsse  zu 
erhalten^  vorerst  die  Nervenbahnen  aufzusuchen^  durch  deren  Erregung 
die  Erection  eingeleitet  wird;  denn  nur  so  ist  es  möglich^  sich  an  einem 
Thiera  nach  Belieben  das  Phänpmen  hervorzurufen  und  mit  Bequemlichkeit 
seine  Einzelheiten  zu  studiren.     Nach  S.  144  sind  zwei  Nervenbahnen  auf 

r 

diesen  Umstand  zu  prüfen. 

1.  Vermche  über  den  Evifluss  des  n.  pudendus  cammums  auf  £e 
Erzeugung  der  Erection.  Die  von  mir  in  dieser  Beziehung  angestellten 
Versuche  waren  doppelter  Art:  Durchschneidungswersuche  und  Reiwersuche. 
Die  ersteren  habe  ich  wiederholt  an  dem  Nerven  ausgeführt^  wo  er  durch 

•         •  

das  cavum  recto-ischiadicum  zieht«  in  allen  Fällen  so.  da^s  dabei  ein  Zoll 
langes  Stück  aus  dem  Nerven  herausgeschnitten  wurde.  Niemals  beob- 
achtete ich  in  Folge  davon  eine  voUkommne  Erection^  in  der  Regel  sah 
ich  gar  keinen  Erfolg  und  nur  ein-  oder  zweimal  bemerkte  ich  eine  un- 
vollkommne  Anschwellung  der  Eichel^  welche  dabei  aus  dem  Präputium 
hervorragte.  Ich  konnte  diese  Erscheinungen,  da  sie  sich  nicht  regel- 
mässig nach  der  Durchschneidung  einstellten,  nicht  näher  verfolgen,  auch 
mahnte  der  Umstand,  dass  sie  nie  einer  vollkommnen  Erection  gleich- 
kamen ,  davon  ab.  In  einer  anderen  Arbeit  gedenke  ich  die  Ursachen 
aufzusuchen,  von  denen  das  Heraustreten  des  Penis  aus  dem  Präputium 
abhängt.  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt  davon,  zu  glauben,  dass  sich  der 
n.  pudendus  communis  in  keiner  Weise  bei  der  normalen  Erection  betheiljge. 
Die  folgende  Beobachtung  spricht  für  das  Gegentheil.  Ich  hatte  von 
Hundeliebhabern,  welche  sich  vielfach  mit  der  Ra9en Vermischung  beschäf- 
tigt hatten,  gehört,  dass  das  männliche  Glied  des-  Hundes  lur  Erection,  ja 
selbst  ^ur  Ejaculation  veranlasst  werden  könne,  wenn  man  die  den  Penis 
bedeckende  Haut  anhaltend  sanft  reibe.  Später  fand  ich,  dass  auch  früher 
schon  Physiologen  von  Profession  auf  diese  Weise  bei  Hunden  die  Erection 
hervorgerufen  hatten.     Ich  habe  mich  von   der  Richtigkeit   dieses  Factums 
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wie  der  Parotidenspeichel.  Man  ersieht  hieraus  und  den  von  Herrn 
Ordenstein  gemachten  Angaben^  dass  sich  diese  Wirkung  bei  den  ver- 
schiedenen Speichelsorlen  des  Menschen  anders  als  bei  den  analogen  des 
Hundes  verhält;  denn  nach  Bidder's  und  Schmidt's  Beobachtungen^ 
welche  ich  nach  eignen  und  bei  dieser  Gelegenheit  mehrmals  wiederholten 
Versuchen  bestätigen  kann^  kommt  jene  Eigenschaft  des  Speicheb  beim 
Hunde  nur  dem  Gesammtspeichel  und  keiner  einzelnen  Art  desselben  zu.  Man 
glaubt  vielleicht  nach  dieser  Erfahrung^  dass  das  Verhalten  der  verschiedenen 
Speichelsorten  des  Hundes  eine  für  alle  Fleischfresser  geltende  Regel  sei 
und  dass  sich  ahnlich*  den  menschlichen  Speichelarten  die  der  Pflanzenfresser 
und  Omnivoren  verhalten  möchten.  Durchgreifend  aber  kann  diese  Regel 
nicht  sein;  denn  der  Parotidenspeichel  des  Esels  oder  wahrscheinlich  des 
Pferdegeschlechts  überhaupt^  setzt  an  und  für  sich  kein  Amylum  in  Zucker 
um^  wie  ich  das  wiederholt  beobachtet  habe.  Uebrigens  verliert  auch  er 
diese  umwandelnde  Kraft^  wenn  man  ihn  kocht^  verhält  sich  also  in  dieser 
Beziehung  dem  Parotidenspeichel  analog. 

6)  Das  spec.  Gewicht  und  die  festen  Bestandtheile  sind 
wenig  oder  gar  nicht  abhängig  von  der  Nahrung.  Falls  jene 
mit  dieser  schwanken,  sind  die  Schwankungen  so  klein,  dass  darauf  kein 
ganz  besonderer  Nachdruck  zu  legen  ist.  Bei  allen  diesen  und  ähnlichen 
Bestimmungen  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  der  Speichel  Kohlensäure 
aus  der  Luft  anzieht.  Um  die  daraus  entstehenden  Fehler  zu  vermeiden, 
wurde  der  Speichel  unmittelbar  nach  seinem  Aufsammeln  in  einer  CO2  freien 
Atmosphäre  bis  zum  Erkalten  aufbewahrt,  und  damit  schon  während  des 
Aufsammeins,  welches  unter  Umständen  eine  halbe  Stunde  in  Anspruch 
nehmen  kann,  keine  erhebliche  CO2  Aufnahme  geschehe,  wurde  der  Speichel 
nur  in  kleinen  Portionen  von  c.  2  Gr.  gesammelt  und  sogleich  in  einen 
CO2  freien  Raum  gebracht.  Von  den  in  dieser  Beziehung  angestellten  Ver- 
suchen theile  ich  die  folgenden  als  die  bessern  mit.  Ich  bemerke  dabei, 
dass  die  Speicbelspecimina  stets  vor  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  im 
CO2  freien  Raum  zur  Temperatur  der  Umgebung  erkältet  wurden  und  dass 
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die  Abdampfung  behufs  der  Bestiminung  des  festen  Rückstandes  in  einem 
Strome  trockner,  CO2  freier  Luft  geschah.  Es  ist  dies  besonders  zu  beachten 
und  ich  habe  durch  anfängliche  Vernachlässigung  dieses  Umstandes  viel  Zeit 
verloren^  besonders  als  ich  darauf  ausginge  den  Parotiden-  und  Submaxillar- 
drüsenspeichel  bei  einem  und  demselben  Individuum  mit  Rücksicht  auf  ihre 
festen  Bestandtheile  zu  vergleichen.  Die  erste  der  beiden  Versuchsreihen 
ist  an  Herrn  Metzler^  einem  meiner  Zuhörer^  angestellt.  Derselbe 
besitzt  einen  auffallend  weiten  duclus  Whartmnimua  und  es  ist  daher  bei 
ihm  die  Einführung  der  Kanüle  besonders  leicht.  Vor  einem  Spiegel  führt 
er  diese  mit  Leichtigkeit  selbst  aus. 


Zeit  der 
Absonderung. 

Morgens 

6 

h 

0' 

6 

V 

20' 

8 

» 

10' 

8 

» 

35' 

9 

» 

10' 

9 

» 

30' 

10 

» 

20' 

10 

» 

40' 

11 

» 

15' 

11 

f) 

30' 

12 

n 

45' 

» 

0' 

» 

4.V 

2 

» 

5' 

2 

n 

45' 

3 

n 

5' 

Spec.  Gew. 


Proc.  Geh. 


Nahrung. 


1,0026 


1,0026 


1,0033 


1,0033 


1,0033 


1,0029 


1,0029 


1,0026 


0,36 


0,41 


0,46 


0,37 


0,44 


0,43 


0,39 


0,36 


Nüchtern 

Um  7  Uhr  55'  4  Eier  und  1/4  Pf- 
Wurst;  du  FrUhst&cli  vollendet  um 
8  h  5'. 


Um  12  Uhr  15'  Suppe,  </>  Pf-  Fleisch, 
Kartoffeln,   vollendet  um  12  h.  30'. 


Die  Hchwankungen  im   spec.  Gew.  und  dem  Gehalt  an  festen  Rttck- 
»tiinden,  welche  hier  vorkommen,  sind  verhältnissmässig  klein  und  stehen 
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in  keiner  bestimmten  Beziehung  zur  Naliningsaufnahme.  Ich  habe  an  Herrn 
Dr.  Metzler  noch  ähnliche  Versuchsreihen  ausgeführt^  die  sfimmtlich  zu 
demselben  Resultat  führten. 

7)  Rhodankalium  habe  ich  niemals  in  diesem  Secret  ge- 
funden; obgleich  ich  dasselbe  bei  den  verschiedensten  Personen  und  unter 
den  verschiedensten  Umständen  auf  diesen  Punkt  untersucht  habe. 

8}  Im  Verbältniss  zum  Parotidensecret  besitzt  das  Sub- 
maxillardrUsensecret  ein  geringeres  spec.  Gewicht  und 
einen  geringern  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen.  Dies  ergibt 
sich  aus  der  folgenden  Versuchsreihe^ ,  die  ich  an  meinem  Assistenten^  Herrn 
F  e  h  r  ^  angestellt  habe.  Bei  ihm  ist  die  Hündung  des  ductua  Whartonimms 
viel  enger^  als  bei  Herrn  M  e  t  z  1  e  r  ^  durch  Ausweitung  derselben  aber  mit 
einem  Mandrin  haben  wir  es  in  einem  Tag  dahin  gebracht  i^  dass  auch  F. 
vor  einem  Spiegel  das  Röhrchen  sich  selbst  einführen  kann.  Da  aus  den 
Versuchen  Ordenstein's  über  den  Parotidenspeichel  und  den  meinigen 
unter  6  angeführten  hervorgeht^  dass  bei  einem  und  demselben  Individuum 
im  Laufe  eines  Tages  die  Znsammensetzung  der  beiden  mit  einander  zu 
vergleichenden  Speichelsorten  nahezu  constant  bleibt,  so  können  aus  der 
geringen  Zeitdiiferenz,  die  in  den  folgenden  Versuchen  zwischen  dem  Auf- 
sammeln der  beiden  Speichelarten  liegt,  keine  namhaften  j^ehler  entstehen. 
Best,  des  spec.  Gew.  und  Abdampfen  geschah  wie  oben  *). 


*)  Ich  muss  hier  einen  Fehler  berichtigen,  welcher  in  Herrn  Ordenstein's 
Abhandlung  über  den  Parotidenspeichel  vorkommt.  Der  Verf.  nämlich  hat  die  festen 
Bestandtheile  auf  1000  Theile  Speichel  berechnet,  führt  aber  die  Resultate  unter  einer, 
mit:  fester  Rückstand  in  100  Th.  bezeichneten  Rubrik  ein.  Die  von  ihm  angestellten 
Beobachtungen  finden  sich  noch  hier  auf  dem  Institute  und  eine  Nachrechnung  derselben, 
die  ich  ausgeführt  habe,  giebt  seine  Werthe,  wenn  man  die  erwähnte  Correction  an- 
bringt. Ich  wurde  erst  auf  jenen  Fehler  aufmerksam,  als  ich  in  Ludwig's  Lehrbuch, 
2.  Auflage,  2.  Bd.  S.  623  das  auflallende  Missverhältniss  zwischen  den  Resultaten 
Ordens tein's  und  denen  Anderer  fand. 
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Datnm. 


20 


20 


22 


22 


22 


23 


Speichel 
der 

Zeit  der 
Aufsammlung. 

gl. 

8  15 

submaxillaris 

9  55 

parotis 

10  15 
10  26 

submaxillaris 

10  45 

11  15 

parotis 

10  26 
10  45 

submaxillaris 

7  55 

8  10 

parotis 

8  15 
8  30 

submaxillaris 

8  53 

9  2 

parotis 

8  30 
8  45 

submaxillaris 

11  51 

12  0 

parotis 

12     4 
12  20 

submaxillaris 

8  35 
8  45 

parotis 

8  55 

9  10 

Spec.  Gew. 


Gehalt  ao 

festen 

Bestandtheilen. 


1,0025    0,45 


1,0044    0,76 


1,0031    0,50 


1,0047    0,79 


1,0036    0,61 


1,0061    0,89 


1,0040    0,64 


1.0058 


1.0038 


0,92 


0,60 


1,0058    0,73 


1,0030    0,65 


1,0042    0,84 


Bemerkungen. 

Morgens  Vs  Stande  vor 
den  Versuchen  Kaffee 
und  Brod. 


Morgens  vor  den  Ver- 
suchen Kaffee  und  Brod. 


Um    \V/2    Butterbrod. 


Anhang :     Einige  Bemerkungen  über  die  Bahnen  der 

Speichelnerven. 

Ich  hab«^  hier  zunächst  eine  kleine  Berichtigung  anzubringen,  die  sich 
nn  dii5  irrj  zweiten  Bande  mitgetheilte  Erfahrung   knüpft,   dass    die   charda 
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i  der  Spoiohekiecretion  in  dar  glanäula  suiouuriUaria  vonrtahe.  Ich 
habe  Bfimticb  daselbst  mit  Rücksicht  .auf  «fie  verschiedene  Ansicht^  welche 
unter  den  Anatomen  über  den  wahren  Ursprung  der  chorda  besteht,  gesagt, 
dass  mit  der  Erkenntniss,  dass  die  directe  Reisung  der  ckoria  die  Speidiel- 
aecretion  in  jener  Drüse  anrege  noch  nichts  über  die  wahre  Abstammung 
der  chorda  gesagt  sei,  es  könne  nfimlich  dieselbe  ebenso  gut  noch  dem 
frigemmm  als  dem  facialis  ursprünglich  angehören.  Leider  hatte  ich  bei  dieser 
Reflexion  die  von  Rahn  unter  Ludwig  gemachte  Entdeckung  momentan 
vergessen,  dass  bei  directer  Reizung  des  fadoMa  in  der  Schfidelhöhle  der- 
selbe Erfolg  beobachtet  wird  und  nicht,  wenn  man  den  trigemhim  an  dem-- 
selben  Orte  reizL  In  Verbindung  hiermit  kann  also  kein  Zweifel  sein,  dass 
die  ch4frda  ihren  Ursprung  im  facialis  nimmt.  Die  Richtigkeit  der  Angabe, 
dass  die  glandula  submaxillaris  keine  Fäden  aus  dem  trigemkms  besieht, 
habe  ich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  auf  eine  andere,  als  auf  die  von  R. 
angegebene  Weise,  bestätigt.  Ich  legte  in  den  dactas  Whartamanus  und  Sieno^ 
fdottus  je  eine  Kanüle  und  erhielt  auf  reflectorischem  Wege  Speichel  aus 
beiden.  Hierauf  trepanirte  ich  das  Thier  und  überzeugte  mich  nach  aus- 
geführter Trepanation  von  dem  Unverletztsein  der  Nervenwege,  welche 
jenen  beiden  Secretionen  voirsteben.  Essig  in  die  Hundhöhle  des  Thiers 
gebracht,  gab  abermals  Speichel  aus  beiden  Drüsen.  Hierauf  durchsdinitt 
ich  den  n.  facialis  in  der  Schädelhöhle.  Eine  abermalige  Reizung  der 
Mundschleimhaut  aber  ergab  nur  noch  Speichelabsonderung  in  der  parotis, 
nicht  in  der  glandula  submaxillaris.  Von  demselben  Beobachter  sind  auch 
beim  Kaninchen  die  Nervenbahnen  für  die  Secretion  in  der  parotis  aufgesucht 
worden.  Es  werden  als  solche  facialis  und  trigeminus  genannt.  Ich  habe 
die  letztere  Angabe  in  Bezug  auf  den  Esel  und  den  Hund  geprüft,  bin 
aber  dabei  zu  der  Erfahrung  gelangt,  dass  bei  diesen  Thieren  der  tu 
facialis  Nichts  mit  der  Secretion  in  der  glandula  parotis  zu  thun  hat.  Ich 
habe  an  mehren  Hunden  und  an  zwei  Eseln  den  n.  facialis  unmittelbar 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  foramen  siylomasioideum  gereizt  ohne  jemals  eine 
vermehrte  Speichelsecreüon  gesehen  zu  haben.    In  allen  Fällen  ¥nirde  sich 
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Anfüllungf  des  gesammten  corpus  cavernosuin  urethrae  als  ein  Widerstand 
für  die  Weiterbewe^ng  des  Blntes  nach  Art  der  Ligatur^  wenn  auch 
nicht  so  vollständig^  doch  ergiebig  genug  wirken  könne^)  dass  unter  diesen 
Umständen  ein  Theil  des  Blutes  gezwungen  werde  ^  sich  in  die  corpora 
cavernosa  penis  zu  flüchten.  Bei  dieser  Schlussfolge  wird  unterstellt^  dass 
die  Erection  der  corpora  cavernosa  nicht  eine  unmittelbare^  sondern  nur 
eine  mittelbare^  von  dem  corpus  cavernosum  urethrae  ausgehende  sei. 
Sie  hat  jedoch  keine  weiteren  Gründe  für  sich^  als  die  eben  erwähnte 
Reihenfolge  der  Anschwellung.  Es  bleibt  besonderen  Versuchen  vor- 
behalten^ zu  ermitteln^  ob  den  Schwellkörpern  des  Hundepenis  ein  eigener 
Erectionsapparat  zukomme  oder  nicht.  Gewiss  wird  endlich  die  AnfttUung 
auch  der  corpora  cavernosa  penis  durch  die  fernere  Erfahrung^  dass  wenn 
man  an  dem  noch  in  keiner  Weise  misshändelten  Penis  eine  kleine  Oeffnnng 
in  ein  corpus  cavernosum  penis  ^  macht  und  dann  die  Reizung  ausführt^ 
sich  vorerst  die  sämmtlichen  Theile  des  corpus  cavernosum  urethrae  füllen, 
mit  wachsender  AnfUllung  derselben  aber  auch  das  Blut  stärker  aus  der 
erwähnten  Wunde  spritzt.  Es  betheiHffen  eich  aho  bei  der  Erection  auch 
die  corpora  cavernosa  penis,  aber  spater  als  der  schwammige  Körper  der 
Harnröhre.  Auch  bei  der  Erection  des  menschlichen  Penis  treten  die 
einzelnen  Theile  nicht  gleichzeitig  in  Erection.  Bei  Hall  er  schon  kann 
man  die  bekannte  Wahrnehmung  lesen:  Et  primiim  corpora  cavernosa 
penis  turgent,  dum  glans  non  mutatur,  denique^  ante  seminis  effluxum, 
ipsa  glans  intumescit. 

2)  Das  Blut,  welches  in  so  reichlicher  Menge  den  Schnittflächen  der 
corpora  cavernosa  in  dem  vorigen  Versuche  entströmt,  hat  nicht  einen 
vollkommen  venösen  Charakter,  indem  es  nicht  so  dunkel  als  dieses  aussieht. 
Wie  es  mir  hat  scheinen  wollen,  ist  ausserdem  das  in  dem  S.  141  erwähnten, 
unmittelbar  um  die  Harnröhre  herumliegenden  Theil  dunkler,  als  das  andere. 
Dieser  Umstand  deutet  darauf  hin,  dass  die  Erection  nicht  durch  einen 
Verschluss  der  Abzugsvenen,    in  welcher  Weise  er  auch  hergestellt  sein 


Dritte  Abhandlung. 


Ueber 


Die  Diffusionserscheinungen 


von 


Oammtl5giiiigen< 


Von 


C.  Bokkard. 


7» 
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OeslaU»eranierung  äeß  femmmtm  Penis  en&en^t  iiv*iril.  Dwilt  dien  0tfttt^ 
finde  ^  muss  der  Blutzufluss  nicht  gehemmt  sein.  Mag  es  auch  wettig 
trOstend  sein^  mit  einem  so. kargen  Resultate  ahuehen  h  müssen^  di/eae  Ver^ 
suchsart^  nämlich  die  vom  Damm  aus,  hat  noch  zur  Auffindang  einer  anderen 
Thatsache  Veranlassung  gegeben.  Als  ich  nümlich  das  erste  Mal  jene 
Versuche  ausführte,  beobachtete  ich,  wie  im  Anfang  einer  jeden  Nerven- 
reizung  aus  dem  Beckentheil  Aer  aufgeschlitzten  Harnröhre  eine  Flüssigkeit 
hervorquoll,  die  wegen  der  Abwesenheit  einer  sauren  Reaetion  kein  Harn 
sein  konnte  und  die  man  für  das  Secret  der  Prostata  halten  musste.  In 
einem  anderen  Versuch  unterband  ich  daher  den  Blasenhals  vor  seinem 
Eintritt  in  die  Prostata,  legte  dann  eine  Canttle  in  die  Harnröjire  und 
band,  sie  fest.  Nach  einiger  Zeit  der  Reizung  £k)ss  derselbe  Saft  aus. 
Da  der  Hund  andre  accessorische  Drüsen  in  der  Niihe  der  Harnröhfe  nicht 
besitzt ,  so  war  es  klar ,  dass .  wir  es  hier  mit  achtem  liquor  prostaticus 
zu  thun  hatten.  Für  einige  Zeit  nahm  mich  nun  die  neue  BeobaebUmg. 
in  Anspruch.  Ich  will  beschreiben,  was  sidk  dabei  herauagestelit  hat» 
Zunächst  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  dem  Vorigen  daB  Resultat,  dass 
dieselben  peripherischen  Nervenbahnen,  welche  die  der.Erectioa  dienenden 
Nervenfäden  einschliessen,  auch  die  beherb^gen,  wekbe  die  Ausscheidung 
des  liquor  prostaticus  bewerkstelligen.  Dabei  ist  jedoch  zweierlei  zu  be«* 
merken :  erstens,  dass  unter  der  peripherischen  Nervenbahn  ttur  jenerTat  III, 
Fig.  1  mit  3  bezeichnete  Stamm  zu  verstehen  ist  und  dass  selbstverständlich, 
wenn  sich  später  ein  weiteres  Interesse  daran  knüpft,  noch  auszumitteln  ist, 
von  welchen  Rückenmarksnerven  die  einen  und  die  anderen  Fasern  kommen ; 
zweitens,  dass  hier  unentschieden  bleibt,  ob  die  fraglichen  Nerven  den 
secemirenden  Process  oder  Mos  die  Entleerung  beherrsdien,  obschon, 
wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,*  ich  mehr  der  letzteren  Meinung 
zuneige.  Um  einige  Kenntniss  von  der  Natur  des  Prostatasaftes  zu  erhalten, 
habe  ich  theils  durch  Reizung  der  fraglichen  Nerven,  theils  dadurch,  dass 
ich  Inductionsströme  unmittelbar  durch  die  Substanz  der  Prostata  hindurch- 
leitete,  in  zwei  Fällen  jedesmal  gegen   1&  Grm's.  Flüssigkeit  gesammelt 
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der  Versdiliessujig  der  ve«a  pudetidii  erwfiimt  worjdeA  4^^  kann  (jetzt  in 
Verbindungr  mit  dem  Umstand^  da^s  die  Venen  nuwveliro  während  kest^hmd^ 
ErecHan  anseh wellen ,  kaum  zweifelbaft.  aein  i,  daya  die  atfirkere  AnfttUiiqg 
derselben  nieht  üräa^he,  aonden»  Folge  der  Eraction  ist^  also  desabalb 
geschielit^  weil  der  EliekeUittlbus ,  zu  dieser  Z^t  mit.  einer  beträchtliQhor^n 
Quantität  Blut^  als  vorher^  angefüllt  ist.  Um  sich,  aber  dnrob  einen  recl^t 
augenfälligen  und  beweisenden  Versucfa  davon  zu  überzeugen,  daw  währmd 
der  JärecUan  wirhUch  mehr  Blut  durch  die  vmae  dorwiea  ahße^st,  v^f^f/re 
mm  foigmekrm^en.  Man  binde  in  eine,  yeqa  dorsalia  einen  mit  kok^ev- 
Saurem  Natron  gefüllten  Tubulus  ein  und  bestimme  die  Meng^  des  ou/sh 
fliess^nden  Blutes  vor  und  während  der  Erection.  Die  andere, yana  dprsalis 
kann  diabei  unterbunden  oder  offen  sein.  Man  findet  idanHi)  .dass  während 
der  Nervenreizung  und  wahrend  sich  das  ganze  corpiis  cavemosum  urethrae 
in  Ereciioa  befindet,  aus  jenem  Tubulus  viel  mehr  Blift  s^  vorkei;  .aoal^e^ 
In  einem  Yersuehe,  bei  welchem  die  andere  veaa  d/^rsalip  vei^sqblo/^sen 
war,  verhielten  sich  die  auf  gleiche  Zeiten  reducirten  Blutniengen  vor  uyd 
während  der  Erection  wie  1  :  15.  .  I«  anderen  Versuchen  gestaltet?  sieb 
dieses  Verhaltniss  noch  grösser,  das  ich  .jedoch,  um  nicht  de.n  Schein  der 
Uebertreibung  auf  mich  zu  laden,  .hier  nicht  mittbeilen  will,  ^cbpn^  der  «rste 
Augenschj^in  lehrt,  dass  vor  der  Erectk)n^  falls  der  Tubulus  etwa  die 
Weite  der  in  mittlerem  Grade  ausgedehnten  Vene  iiat^  das  Qlut  aus  dem 
Tubulus  kaum  mehr  als  tropfenweise  ausfiiesst,  wahrend  es  «Kur  Zeit  der 
Erection  in  Form  eines  Strahles  wie  aus  einer  Arterie  hervorsprudelt. 

6}  Wie  es  sich  mit  der  rena  profi^da  und  deip  ,  gesanmiten  Staj;am 
der  Vena  pudenda  verhält,  siehe  10» 

T)  Bei  jugendlichen  Hunden  fällt  die  ^ection  schwacjb  au^  oder  fehlt 
gänzUeb.  Daher  wähle  man  zu  all'  diesen  Versuphen  nichtt  leicht  ein 
Thier,  das  unter  einem  Jahre  ab  ist«  Man  kann  schon ,  wählend  der  Auf- 
suchung der  Nerven  sehen,  ob  das  betreifende  lodividuum  eine  gut  au^ 
gelHldete  Ereetion  zulassen  wird, oder  nicht,   daran  i^ämlich,   wenn  die 

Prostata  eine  voUkommne  Ausbildung  besitzt  oder  nicht» 
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zusammen.  Mit  Nothwendigkeit  sind  nun  keineswegs  jene  durchgegangenen 
Mengen  fester  Stoffe  für  Gummi  zu  nehmen.  Dieselben  sind  nämlich  so 
klein^  dass  sie  gar  nicht  hinreichen^  um  sich  von  ihrem  Bestehen  aus  Gummi 
zu  überzeugen.  Selbst  als  ich  durch  eine  Membran  von  50  M™-  Durchmesser 
120  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  12 — 16^  R.  anhaltend  hindurch 
diffundiren  Hess.,  erhielt  ich  nach  Verdampfung  des  Wassers,  in  welches 
die  Diffusion  stattgefunden  hatte  durchaus  noch  keine  Menge,  die  hinreichend 
gewesen  wäre,  um  mich  davon  zu  überzeugen,  dass  sie  wirklich  aus 
Gummi  bestand.  Bekanntlich  gibt  es  kein  ckarakter istisches  Reagens  auf 
sehr  verdünnte  Gummilösungen,  und  um  so  viel  zu  erhalten,  um  eine 
Elementaranalyse  auszuführen,  würden  nach  den  vorhin  mitgetheilten  Er- 
fahrungen Wochen  lange  Diffusionen  durch  grosse  Membranstücke  nicht 
hinreichen.  Es  lassen  sich  sogar  hinlängliche  Gründe  dafür  anführen,  dass 
wirklich  kein  Gummi  nach  Art  endosmotischer  Processe  übergegangen  sei. 
Erstlich  sind  die  durchgegangenen  Mengen  sehr  variabel  und  richten  sich  in 
keiner  Weise  nach  der  Concentralion  der  Lösung,  welche  diffundirt,  wie 
es  sein  müsste,  wenn  es  sich  hier  um  ächte  Hydrodiffusion  handelte.  Sodann 
aber  hat  der  Rückstand,  den  man  nach  Abdampfen  'des  Wassers  erhält, 
gar  nicht  das  äussere  Ansehen  von  Gummi,  sondern  er  sieht  meist  braunroth 
aus,  wie  es  Extractivstoffe  zu  thun  pflegen  und  erweckt  die  Vorstellung, 
es  seien  organische  Theilchen  des  Blasenstückes,  welche  sich  während  der 
Diffusion  von  diesem  im  Wasser  gelöst  hätten.  Dies  ist  auch  wirklich  der 
Fall;  denn  wenn  man  längere  Zeit  zwischen  Gummi  und  Wasser  durch 
dasselbe  Blasenstück  hindurch  diffundirt^  wird  das  Wasser  allmählich  opak 
und  ein  Blasenstück  unter  gleichen  Bedingungen  in  Wasser  aufbewahrt, 
gibt  dasselbe  Resultat:  dieselbe  Trübung,  dieselbe,  kaum  wägbare  Menge 
extractartiger  Materie.  Endlich  gaben  einen  Fuss  lange  Säulen  von  Wasser, 
in  welchem  24 — 48  Stunden  hindurch  mit  Gummilösung  gefüllte  Endos- 
mosenröhren gestanden  hatten,  in  den  Folarisationsapparat  gelegt,  keine 
Zeichen  der  den  Gummilösungen  entsprechenden  Drehung. 

Die  frühern  Versuche  habe  ich  noch  mannigfach  abgeändert  indem  ich 
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1)  in  einer  andern  Reihe  von  Versuchen  die  rauhe  Seite  dem  Gummi 
zukehrte^ 

2)  statt  des  Herzbeutels  der  Kuh  mich  des  viel  dünnern  des  Kalbes 
und  zwar  gleichfalls  in  verschiedenen  Aufbindungsweisen  bediente^ 

3)  Gummilösungen  noch  niedrigerer  Concentration  als  oben  geschehen 
anwandte.  Die  schwächste  von  mir  versuchte  Lösung  ergab  einen 
Procentgehalt  von  0^752. 

In  allen  Fällen  aber  blieb  das  Resultat  dasselbe :  es  ging  keine  wahr- 
nehmbare Menge  von  Gummi  durch. 

Ich  erhalte  also  als  Resultat : 

Warn  Gurnnd  durch  den  HertAeuiel  des  Ochsen  oder  Kalbes  reinem 
Wasser  behufs  eines  endosmoHschen  Austausches  gegeniiber  geseM  wird,  so 
findet  nur  ein  einseitiger  Strom  statt  Ich  wttrde  für  dieses  Phänomen  einen 
besondern  Namen  vorschlagen^  wenn  ich  beweisen  könnte^  dass  die  Membran 
dabei  eine  andere  Rolle  übernähme^  als  dass  sie  nur  die  einfache^  feuchte 
Berührungsfläche  ist^  auf  der  das  Gummi  sein  Anziehungsbestreben  zum 
Wasser  befriedigt.  Meine  Erfahrungen  nun  stimmen  mit  den  von  anderen 
Forschern  gelegentlich  gemachten  Angaben  nicht.  Diese  alle  zu  citiren^ 
halte  ich  für  überflüssig.  Nur  die  neueste^  mir  zu  Gesicht  gekommene 
Arbeit  über  Endosmose  will  ich  hier  erwähnen.  Es  ist  die  von  Schu- 
macher in  Poggendorff's  Annalen*).  In  ihr  wird  auf  S.  366  von 
dem  Gummi  und  Dextrin  gesagt^  dass  sie  bezüglich  ihrer  endosmoUschen 
Eigenschaften  dem  Eiweiss  nahe  stünden^  dass  aber  doch  bedeutendere  Mengen 
von  ihnen  als  von  jenem  übergingen.  Genauere  Versuche  werden  nicht 
mitgetheilti)  und  ich  muss  also  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  bis  auf  weiteres 
in  Zweifel  ziehen^  namentlich  so  lange ^  bis  gezeigt  wird^  dass  bei  noch 
niederen  als  von  mir  angewandten  Concentrationsgraden  oder  bei  der  An- 
wendung anderer  als  der  von  mir  benutzten  Scheidewände^  Diffusion  im 
gewöhnlichen  Sinne   des  Wortes  statt  findet.     Ich  muss  übrigens  hier  be- 


*)  Nr.  7  des  Jahrganges  1860. 
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merken^  dass  Herrn  Schumacher  meine  Arbeiten  über  Hydrodiffusion 
unbekannt  g^eblieben  sind.  — 

Das  Gummi^  welches  i<;h  angewandt  habe^  reagirte  selbstverständlich^ 
sobald  es  kurze  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung  war^  schwach  sauer.  Ich 
habe  daher  meine  Versuche  auch  später  so  eingerichtet^  dass  ich  die  Säure 
durch  eine  schwache  Ammoniaklösung  von  Zeit  zu  Zeit  abstumpfte.  Das 
Wasser^  in  welches  die  Gummilösung  unter  diesen  Umständen  diffundirte^ 
enthielt  wohl  Spuren   des   gebildeten  Ammoniaksalzes  ^   aber   kein  Gummi. 

Ich  habe  endlich  noch  nach  einigen  anderen  Körpern  gesucht^  welche 
sich  ähnlich  dem  Gummi  verhalten  möchten^  habe  aber  bis  jetzt  keinen 
gefunden.  Besonders  wurden  Pectin  und  Leimlösung  ^  letztere  bei  einer 
Temperatur  zwischen  22 — 26^  R.  geprüft.  Beide  Körper  diffundiren  mit 
doppeltem  Strom.  Leider  hatte  ich  bisher  nicht  das  nöthige  Material^  um^ 
was  nahe  liegt^  jenen  gummiartigen  Körper  zu  prüfen^  welcher  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  bei  der  Milcbsäuregährung  auftritt  *}. 


*)  Brüning,  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  C.  IV. 


Vierte   Abhandlung. 


Ueber  V     '  ' 


Die  Fnnctloneii  des 


Plexus  coeliacus  und  mesentericus. 


Von 


Adflph  Adrian. 
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§.  1.     Bisherige  Angaben. 

Die  Untersuchungen  über  die  Funktionen  des  Gangliennervensystems^ 
der  Streit  über  dessen  Selbstständigkeit^  über  das  Vorhandensein  einzelner 
als  Centralorgane  anzusehender  Stellen  des  Sympathicus  beschäftigen  seit 
einer  ganzen  Reihe  von  Jahren  die  AuFmerksamkeit  der  Physiologen^  ohne 
dass  man  bis  jetzt  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  gekommen  wäre. 

Der  Grund  davon  liegt  darin^  dass  noch  nicht  genug  mikroskopisches 
und  experimentelles  Material  über  einzelne  Theile  vorliegt.,  um  daraus  einen 
Schluss  auf  die  Bedeutung  dieses  Theils  des  Nervensystems  zu  machen. 
Ich  glaube  daher ^  dass  jeder ^  wenn  auch  noch  so  kleine  Beitrags  selbst 
wenn  er  negative  Resultate  über  die  Funktionen  eines  Theils  des  Sympa- 
thicus liefert^  nutzbar  für  die  Beurtheilung  der  Natur  desselben  sein  kann. 
Von  diesem  Gedanken  ausgehend^  habe  ich  mir  für  die  gegenwärtige  Ar- 
beit eine  Untersuchung  der  Funktionen  des  Plexus  coeliacus  und  meaeniericus 
ausgewählt. 

Die  Wahl  gerade  dieser  Arbeit  liegt  theils  in  den  grossen  Wider- 
sprüchen^ welche  man  in  den  Angaben  der  einzelnen  Autoren  findet^  zum 
Theil  in  der  UnvoUkommenheit  der  Methode^  deren  sich  die  früheren  Ex- 
perimentatoren«)  besonders  bei  ihren  Exstirpationen  bedienten^  wodurch  die 
Thiere  nach  sehr  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gingen  ^  theils  darin  ^  dass  jener 
Ganglienhaufen  descriptiv  anatomisch  betrachtet  doch  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit besitzt  und  einer  besonderen  Untersuchung  für  sich  fähig  ist. 
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Die  Abhandlung  zerfällt  in  zwei  Theile^  der  erste  umfasst  die  anato- 
mische Beschreibung  des  in  Rede  stehenden  Nerventheiis  bei  dem  Hunde^ 
an  welchem  allein  ich  die  betreffenden  Versuche  vorgenommen  habe,  die 
zweite  enthält  die  Reizungs-  und  Exstirpationsversuche. 

Vorerst  aber  wird  es  gut  sein,  eine  Zusammenstellung  der  bis  jetzt 
über  diesen  Gegenstand  vorhandenen  Angaben  zu  machen. 


Die  ersten  mir  bekannt  gewordenen  Versuche  über  das  Gmigüon  coe^ 
liacum  sind  von  A.  W.  Volkmann  ^)  angestellt  und  wurden  bei  Gelegen- 
heit seiner  Untersuchungen  über  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  erwähnt ;  seine  Experimente  stehen  in  keinem  direkten  Zu- 
sammenhang mit  den  jetzigen  Fragen,  der  Bericht  darüber  ist  nur  sehr 
kurz  und  unvollkommen  und  sollen  dieselben  nur  der  Vollständigkeit  halber 
hier  erwähnt  werden.  Er  beobachtete  an  einer  vorher  erhängten  Katze 
Pulsationen  des  rechten  Vorhofs  des  Herzens  bei  Reizung  des  Ganglion 
coeliacum^  nachdem  längere  Zeit  vorher  das  Herz  ohne  jede  Bewegung 
gewesen  war,  eruirte  aber  in  einem  späteren  Versuche  die  Erfolglosigkeit 
der  Reizung  auf  die  Herzpulsationen;  von  einem  Einfluss  auf  die  Organe 
des  Bauchs  ist  in  der  erwähnten  Arbeit  keine  Rede. 

In  einer  späteren  Arbeit  2^  wird  ein  Versuch  an  einem  Hunde  er- 
wähnt ([der  lOte  Versuch  pag.  415),  in  welchem  der  N.  splatichnicus  un- 
mittelbar vor  seinem  Eintritt  in  das  Ganglion  coeliacum  gereizt  wurde  und 
wo  bei  Anwendung  der  elektrischen  Kette  sich  der  Magen  namentlich  in 
seiner  rechten  Hälfte  mit  der  äussersten  Heftigkeit  zusammenzog  und  nach 
Entfernung  des  Reizes  noch  ziemlich  lange  contrahirt  blieb.  Bei  Wie- 
derholung des  Versuchs  jedoch  an  älteren  Thieren  gelang  es  Volkraann 


^)  A.  W.  Volkmann:  lieber  die  Beweiskraft  döYjenigcn Experimente,  durch  welche  man  einen 
direkten  Einfluss  der  Centralorgane  auf  die  Eingeweide  zu  erweisen  suchte.  Müll  er 's  Archiv  1d42. 
pag.  375. 

2)  A.  W.  Volkmann:  Beitrag  zur  näheren  Kenntniss  der  motorischen  Nervenwirkungen. 
Müller 's  Archiv  1845. 
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nichts  anhaltende  Bewegungen  und  Contractionen  hervorzurufen.,  mochte  er 
nun  den  N.  tplanchnicus  oder  das  Ganglion  selbst  reizen. 

Job.  Mttller  *)  führt  einige  Versuche  über  Reizung  des  Plextts  coe'^ 
Bacus  an^  welche  er  mit  KaU  causticum  an  dem  Kaninchen  ausführte.  Die 
Versuche  ergaben^  dass  Darmparthien^  deren  durch  den  Einfluss  der  atmo- 
sphärischen Lufl  angeregten  peristaltischen  Bewegungen  aufgehört  hatten« 
sofort  wieder  anfingen  sich  zu  bewegen^  sobald  das  Ganglion  mit  KaU 
cauBtictan  berührt  wurde.  Es  wird  ausdrücklich  hinzugefügt^  dass  Wieder- 
holung des  Versuchs  dasselbe  unzweideutige  Resultat  ergab. 

Pincus  ^)  exstirpirle  den  Plexus  coeliacus  bei  Katzen^  Hunden  und 
Kaninchen.  Die  Thiere  starben  in  Folge  der  Operation  nach  15  —  30 
Stunden^  nachdem  wahrend  des  Lebens  5^  7^  9  und  10  Stunden  nach  der 
Exstirpation  die  Wunde  geöffnet  worden  war^  um  die  Bewegungen  des 
Magens  zu  untersuchen.  Die  Ergebnisse  der  Operation  zeigten^  dass  in  den 
Bewegungen  des  Magens  und  in  dessen  Secretion  keine  Veränderungen  auftraten 
und  dass  die  Verdauung  von  Albuminaten  ungestört  ihren  Fortgang  nahm. 
Dagegen  erschienen  in  dem  Magen  und  dem  oberen  Theile  des  Dünn- 
darms Hyperämie  ^  Hämorrhagien  und  grosse  Geschwüre,  welche  nament- 
lich bei  Katzen  und  Kaninchen  stark  waren,  weniger  gross  bei  den  Hun- 
den erschienen  und  reichlicher  aufgetreten  sein  sollen  bei  Thieren  mit  zu- 
gleich durchschnittenen  Nn.  vagis.  Der  Verfasser  zieht  aus  seinen  Ver- 
suchen die  Schlüsse,  es  übe  der  Plexus  coeliacus^  ohne  sich  irgendwie 
activ  bezüglich  der  Secretion  und  der  Fähigkeit  des  Magens  Albuminate  zu 
verdauen  zu  verhalten,  einen  Einfluss  auf  die  Gefässe  und  die  Ernährung 
aus,  indem  Eiterung  und  Geschwürsbildung  auftrete.  Diese  beiden  Processen 
von  welchen  es  entsprechend  unsern  jetzigen  Erfahrungen  höchst  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  sie  sich  in  dem  beschränkten  Zeitraum  von  15  Stunden 


1)  Lehrbuch  der  Physiologie  von  Joh.  Müller.  4te  Aufl.  1844.  pag.  631  und  634. 

2)  J.  Pincttt,  Experiment«  de  vi  nervi  vtgi  et  tympathici  mI  vua^  secretionem,  nutritionem  trac- 
tof  intettinalif  et  renum.    DiM.  ioauguralit,  Vratialaviae  1856. 
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bis  zur  Bildung  wirklicher  Geschwüre  steigern,  können  in  seinen  Fallen^ 
welche  durch  die  Erschöpfung  des  Thiers  so  kurze  Zeit  nach  der  Operation 
mit  dem  Tod  endeten,  ohne  Zwang  auf  andere  Gründe  zurückgeführt  werden. 

Schiff  ^)  exstirpirte  bei  Fröschen  die  den  Plexus  coeliacus  mit  dem 
Rückenmark  verbindenden  Aeste,  sowie  das  Ganglion  selbst  und  fand,  dass 
der  Diabetes  durch  den  B er nard' sehen  Stich  nicht  mehr  konnte  erzeugt 
werden.  Er  schliesst  daraus,  die  genannten  Stellen  seien  für  die  Leitung 
des  Reizes  von  der  Diabetesstelle  aus  nach  der  Leber  bestimmt  und  durch 
ihre  Entfernung  könne  daher  der  durch  den  Stich  ausgeübte  Reiz  nicht 
mehr  nach  der  Leber  sich  fortsetzen.  Schiff  hat  diese  Versuche  nicht 
öfter  und  namentlich  auch  nicht  bei  Säugethieren  wiederholt.  Man  könnte 
darum  der  Vorsicht  halber  eine  Wiederholung  der  Versuche  wünschen, 
üeberdies  bleibt  Folgendes  bei  den  Angaben  des  Herrn  Schiff  etwas 
unklar  oder  unwahrscheinlich. 

Nach  Schiff  trifft  man  bei  dem  Diabetesstich  an  der  bekannten  Stelle 
eine  Nervensubstanz,  von  welcher  aus  die  durch  die  Verletzung  gesetzte 
Reizung  durch  die  Vorderstränge  des  Rückenmarks,  den  Sympathicus  und 
das  Ganglion  coeliacum  nach  den  Lebernerven  fortgepflanzt  wird.  Bei  Ent- 
fernung des  Ganglions  beobachtet  er  sofortiges  Verschwinden  des  Zuckers, 
Unfähigkeit  der  Diabetes  zu  erzeugen  und  schliesst,  es  sei  ein  Glied  in  der 
Nervenbahn  eliminirt,  es  könne  daher  kein  Diabetes  mehr  entstehen. 

Nach  dieser  Vorstellung,  wornach  also  Diabetes  in  Folge  der  Reizung 
bestimmter  Nervenbahnen  entsteht  und  ausbleibt,  wenn  die  Bahn  eine  Un- 
terbrechung erleidet,  wird  es  nicht  recht  klar,  wesshalb  der  Exstirpation 
des  Plexus  coeliacus  kein  Diabetes  folgt,  da  man  doch  hier  denselben 
mechanischen  Reiz,  wie  im  Diabetesstich  selbst  anbringt.  Man  müsste  dann 
annehmen,  dass  die  Hirn-  oder  Rückenmarksverletzung  einen  grösseren 
Reiz  darstelle,  als  Durchschneidung  der  Nervenbahnen  selbst,  für  welche 
letztere  jener  Reiz  ist,    eine  Annahme,    die    wenigstens  Bedenken  erregt. 


^)  M.  Schiff,  UnWrsiichuiigen  über  die  Zuckerbiltlung  in  <ler  Leber  und  den  Einfluss  desNervcn- 
«yfttems  auf  die  Erzeii^runcr  des  Diabetes.     Drittes  Frairment. 
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Jedenfidls  genügen  die  wenigen  von  Herrn  Schiff  angestellten  Versucfae 
noch  nichts  am  zu  sagen^  dass  die  den  Diabetes  erzeugenden  Nerven  durch 
den  Plexus  caeUactuf  hindurchsetzen  und  dass  der  am  vierten  Ventrikel  aus- 
geftlhrte  Stich  einfache  Reizung  jener  Nervenbahnen  sei. 

Budge  0  gi^bt  in  der  unten  citirten  Abhandlung  Bruchstficke  einer 
vergleichenden  Anatomie  der  bezüglichen  Nerven  in  Begleitung  von  6  anato- 
nischen Abbildunsren  ^  welche  den  Plexm  coeliacus  von  Phakmgista  arier^ 
iaÜM,  Csrrus  e^rmx^  Laphura  mnbainensis,  RatM  esculenUa  darstellen ;  in  der 
zweiten  Hälfte  derselben  Abhandlung  beschreibt  er  an  Kaninchen  angestellte 
Exstirpatirasversuche  der  Ganglia  coeUaea  und  mesenierica.  Seine  Opera- 
tionsoMthode  besteht  in  einem  Liingsschnitt  in  der  linken  Seite  des  Kör- 
pers parallel  mit  dem  Anfang  der  Aponeurose  der  Bauchmuskeln^  Hinüber- 
legen der  Därme  nach  der  rechten  Seite  ^  Hinaufziehen  des  Magens  nach 
oben.  Er  sucht  dann  den  linken  N.  splanchmcus  auf^  trennt  diesen  und 
von  ihm  aus  die  in  den  Abgangswinkeln  der  A.  meaaraica  und  über  der 
F.  COM  liegenden  Ganglien«^  welche  er  als  Gongt.  coeUucum  dexirum,  mir- 
strrnn  und  meseniericum  bezeichnet.  Seine  Thiere  gingen  an  der  Operation 
nach  24  Stunden  zu  Grunde^  selten  lebten  sie  bis  zum  vierten  Tage. 

Er  wendet  sich  dann  zu  der  Erzählung  seiner  Erfolge^  welche  er 
nur  an  dem  Dickdarm  beobachtet  hat  und  die  im  Wesentlichen  in  einer 
constanten  Erweichung  der  Faeces  bestehen.  Diese  Erweichung  tritt  durch 
eine  beschleunigte  Bewegung  dei)  Colon  und  nichi  allein  durch  eine  Con- 
sistenzverminderung  der  in  dem  Rectum  vorhandenen  Faeces  auf^  indem 
die  geballten  Massen  meist  sofort  nach  der  Operation  nach  aussen  getrieben 
werden  <^  worauf  dann  die  weichen  Massen  aus  Coecum  und  Colon  in  das 
Rectum^  resp.  nach  aussen  treten.  Dabei  wird  ferner  eine  vermehrte  Se- 
kretion '  der  Darmschleimhaut  beobachtet :  es  zeigen  sich  die  Kothmassen 
bedeutend  mit  Schleim  gemengt  und  viel  flüssiger^  als  unter  gleichen  opera- 


1)  Budge:  Anatomische  und  phyiuologitche  l.'ntenucbungen  über  die  Funktionen  det  Plexus 
cotUticuit  und  mesentericuA,  Ente  Abiheilung.  Verhandlungen  der  k.  k.  Uopold.-carol.>kadeiMe  der  Na^ 
tarforKhef.  XDi,  Band.  1800.  f.  258—384. 
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Uvoß  Eingriieo  ohae  exstirpirte  Ganglien.  Dabei  verschwinden  zugleich 
die  Hatistra  coti^  offenbar  durch  die  Vermehrung  des  verflüssigten  Darm- 
inhalts  und  es  wird  vermehrte  Peristaltik  des  Dickdarms  beobachtet.  Eine 
weitere  Beobachtung  ist  nur  kurz  erwähnt^  sie  besteht  in  der  Bemerkung, 
dass  zäher  Schleim  und  Blut  ausgeschieden  werde ;  ob  dieses  Blut  in  Form 
von  stärkeren  oder  geringeren  Ergüssen  oder  ob  es  in  Form  vonEcchy^ 
mo^en  ausgeschieden  werde  ^  lässl  der  Herr  Verfasser  unberttcksichtigL 
Ebenso  kurz  und  späteren  weiteren  Beobachtungen  überlassen^  wird  eine 
Vergrösserung  der  Leber  erwähnt^  durch  BlutüberfüUung  veranlasst.  Eine 
bedeutende  Empfindlichkeil  der  Ganglien  wurde  constatirt^  schien  aber  nach 
Durchschneiden  der  Nn.  splanchnici  geringer  zu  werden  oder  konnte  gar 
nicht  mehr  beobachtet  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  aus  den  vorigen  Mittheilungen  sich  ergebenden 
unsichern  Angaben  über  die  Funktionen  des  Plexus  coeliacus  habe  ich  nun 
die  folgenden  Prüfungen  unternommen.  Zuerst  war  es  nothwendig^  mich 
über  die  Topographie  etc.  der  Theile  zu  belehren^  an  welchen  ich  eperiren 
wollte.  Ich  gebe  zunächst  eine  kurze  anatomische  Beschreibung  der  nun 
mehrfach  erwähnten  Nerven. 

§.  2.     Anatomische  Beschreibung. 

Die  für  unsere  Versuche  wichtigen  Ganglien  und  Geflechte  liegen  bei 
dem  Hunde  enge  um  den  Abgang  der  A.  coeliaca  und  der  A.  mesenterica 
gruppirt  und  zwar  so^  dass  ein  Theil  ihrer  Verbindungszweige  und  Knoten 
über  die  Aorta  hinwegziehen  und  sich  zwischen  sie  und  die  Vena  caca  in- 
ferior einlagern. 

Verfolgt  man  den  N.  splanchnicus  der  linken  Seite  ^),  so  lauft  derselbe 
in  der  Bauchhöhle  hinter  dem  Fwidus  ventriculi  herab  und  gelangt  zu  der 
Abgangsstelle  der  A,  mesenterica  superior,  an  welcher  er  sich  in  einziem- 


<)  Wir  beziehen  die  Bezeichnanjeren  links  und  rechts  auf  die  Lage  der  Theile  am  siehenden  leben- 
drn  ThiiT. 
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lieh  kleines  dreieckiges  Knötche«  einsenkt.  Dieses  Kntftciien  sendet  snnfichst 
eine  bedeutende  Zdil  feiner  Aestchei  wa  der  Arterie.  Dieselben  ver-^ 
binden  sich  mit  den  von  dem  sogleich  weiter  2u  beschreS^enden  Ganglion 
kommenden  Zweigen  md  liegleiten  die  Mesenterien  in  allen  von  ihr  ver-^ 
sorgten  Darmparthien.  Ansserdem  gehen  ven  diesem  Ganglion^  welches 
wir  als  GangUan  mesenimemn  euperius  beseichnen  wollen^  inirse  nnd  starke 
Vwbindangsüste  su  den  ttbrigen  in  dem  Geiecht  liegenden  Nervenknoten 
und  zwar  tnnichst  zu  einem  mehr  nach  rechts  «nd  hinten  von  der  A. 
mesMterica  gelegenen  viel  stärkeren  Knoten  —  ChmgUon  meeeiUericum 
imferius  —  von  weli^m  dicke  Fiden  die  A,  mesenieria  mftrior  be- 
gleiten^ wihrend  weiter  ans  ihm  und  *den  Verbindungszweigen  mit  dem 
vorigen  Ganglion  reichliche  Nerven  für  die  Unke  Niere  und  Nebenniere  aus- 
treten; an  dem  untern  Winkel  der  Nebenniere  i,  welches  Organ  für  seine 
Grösse  eine  bedeutende  Anzahl  von  Fasern  erkttto«}  liegt  sehr  häufig  ein 
kleines  Ganglion  .^  von  dem  dann  sowohl  Nerven  nach  der  Nebenniere  als 
nach  der  Niere  gehen.-  Aus  dem  Grenzstrang  des  Sympathicns  kommen 
gleichfalls  zu  diesem  PkMt»  remMs  mmster  einielne  Zweige. 

Ein  drittes^  mit  den  beiden  erwähnten  Ganglien  in  Verbindung  stehen- 
des^ ist  das  Ganglion  coeUacwn-^  dasselbe  ist  gross^  halbmondförmige  durch 
starke  Zweige  mit  den  vorigen  und  dem  noch  zu  erwähnenden  Plexus 
renmlU  iexter  anastomosirend.  Seine  Lage  ist  an  der  hinteren  Seite  der 
A.  coeUma  dicht  an  dem  Abgang  der  A  hep^üca.  Mit  dieser^  mit  den  Ge- 
fassen  des  Magens.,  des  Duodenums ^  des  Pankreas  und  der  Milz  dringen 
seine  Aeste  zu  den  genannten  Organen.  Die  die  Leberarterie  umspinnenden 
Aeste  sind  sehr  reichlich^  dick,  sie  dringen  mit  derselben  in  die  Paria  hepaüs 
und  stehen  hier  in  Anastomose  mit  einem  kleinen  Aste^  welcher  von  dem 
Vagus  herkommend  sich  an  die  Leber  verfolgen  lässt.  Die  zu  demMagen^ 
dem  Pankreas  und  der  Milz  gehenden  Aestchen  shmI  weniger  zahlreich 
und  femer.  Das  OonyliM  mewetUeriemn  inferius^  dessen  Verbindungfilste 
mit  dem  GangUem  ceeüacmm  und  dieses  selbst  senden  drei  starke  Aeste  nadi 

der  rechten  Wirbehüide-SeitCi,  wetehe  sich  mit  dem  fechten  N.  i^loMkumiä 
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Bemerkungen 

zum  2.  Bande  der  Beitra^^e : 

1.  In    Ordenstein's    Abhandlung    über    den    Parotidenspeichel, 

S.  101   etc.   sind  die   festen  Rückstände   nichts    wie   dort  an- 
gegeben^ auf  100^  sondern  auf  1000  Theile  Speichel  berechnet. 

2.  Auf  S*  180  Zeile  8  v.  u.  ist  das  Wort  umgekehrt  zu. streichen. 

Zürn  3.  'Bande  : 

Es  kann  dem  Leser  vielleicht  auffallen^  wesshalb  ich  in  der  Arbeit 
über  die  Diffusion  des  Gummi's  nicht  der  Graham'schen  Untersuchungen 
gedacht  habe.  Dies  hat  in  Folgendem  seinen  Grund.  Die  Herausgabe 
des  ersten  Heftes  des  dritten  Bandes  wurde  durch  die  Ausarbeitung  meines 
Lehrbuchs  der  Anatomie  verzögert.  Als  Graham's  Arbeit  erschien^  war 
die  meinige  schon  gedruckt^  aber  nicht  ausgegeben.  Ich  erwähne  dies^ 
nicht  um  etwa  eine  Priorität  geltend  zu  machen;  denn  diese  kommt  nach 
literarischem  Brauch  ohne  Zweifel  Graham  zu^  sondern  um  dabei  zu 
bemerken,  dass  ich  selbstständig  und  ohne  von  G  r  a  h  a  m's  Untersuchungen 
Etwas  zu  wissen^  zu  diesem  Gegenstand  gekommen  bin.  Im  Uebrigen 
wird  der  vergleichende  Leser  auch  erkennen^  dass  meine  Untersuchungen 
einen  anderen  .Gang^  als  die  Graham's  genommen  und  dass  ich  na- 
mentlich mit  Gummilösungen  von  sehr  veränderlicher  Concenlration 
gearbeitet  habe. 
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Yersnchslhier  rasch  getödtel^  hierauf  die  Bauchhöhle  schnell  geöffnet^  der 
XU'  untersuchende  Plexus  blossgelegt  und  gereizt  wurde ^  sobald  man  sich 
aberseugt  hatte  ^  dass  nicht  etwa  durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen 
Luft  die  Bewegung  veranlasst  wurde.  Zu  der  Reizung  bediente  ich  mich 
des  du  Bois 'sehen  Schlittens^  dessen  Elektroden  gut  isolirt  eingeführt 
wurden.  Es  traten  nun  bei  den  zu  öftern  Malen  wiederholten  Reizungen 
stets  Bewegungen  auf^  welche  ziemlich  rasch  nach  Abnehmen  des  Reizes 
wieder  verschwanden.  Dieselben  waren  keineswegs  stark  und  energisch^ 
sondern^  wenn  auch  ganz  deutlich^  doch  schwach  und  hatten  eine  von  der 
Cardia  nach  dem  Pylorus  ziehende  Richtung.  Die  Reizungen  wurden 
ziemlich  lange  wiederholt^  zeigten  auch  einen  deutlichen  Einfluss  auf  den 
Dünndarm^  an  welchem  etwas  lebhaftere  Bewegungen  beobachtet  wurden. 
Durch  diese  Versuche  ergiebt  es  sich  also^  dass  der  zuerst  von  J.  M  tt  1 1  e  r 
ausgesprochene  Satz^  die  Reizung  des  Plexm  coeliacus  übe  einen  Einfluss 
auf  die  Peristaltik^  richtig  ist ;  wir  fügen  ihm  hier  nur  noch  die  Einschrän- 
kung zu^  dass  die  Reizung  immer  nur  verhältnissmäsig  geringe  und  schwache 
Bewegung  hervorzurufen  vermag. 

Natürlich  kann  man  aus  diesen  Versuchen  nicht  bestimmen^  ob  die 
beobachteten  Bewegungen  durch  die  Reizung  von  dem  Ganglion  eigen- 
thttmlichen  oder  der  ihm  durch  fremde  Quellen  zugeführten  Fasern  erzeugt 
worden  ist.  Es  will  aber  scheinen^  als  sei  das  Letztere  der  Fall^  denn 
Reizung  des  Grenzstranges  bringt  dieselben  schwachen  Bewegungen  am 
Magen  hervor.  Ob  aber  nicht  im  Ganglion  Uebertragung  des  Reizes  statt- 
gefunden hat^  kann  ich  nicht  bestimmen. 

Die  Versuche^  um  zu  bestimmen^  ob  die  Magensaflsekretion  unter  dem 
Einfluss  dieses  Ganglions  stehe^  umfassen  zwei  Versuchsreihen^  nämlich  eine^ 
bei  welcher  die  directe  Reizung  in  Anwendung  kam  and  eine  andere^  bei 
welcher  die  Exstirpation  des  Ganglions  ausgeführt  wurde. 

Die  mehrmals  wiederholten  Versuche  ergaben^  dass^  mochte  man  so 
stark  und  so  lange  andauernd  die  Nerven  reizen^  als  man  wollte^  nie  eine 
Yeränderung    in   dem  Aussehen   der   Magenschleimhaut  beobachtet  wurde; 
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der  herausgeschnittenen  Theile  überzeugen  musSi,  werden  die  vorgedräng— 
ten  Parthien  sorgfältig  reponirt  und  die  Wunde  derart  geschlossen^  dass 
durch  eine  innere  Naht  das  Peritonaeum  und  die  tiefer  liegenden  Muskeln 
vereinigt  werden^  während  eine  äussere^  in  weiteren  Abständen  anzulegende 
Naht  die  oberflächlicheren  Muskeln  und  die  Haut  zu  vereinigen  hat.  In 
der  ungünstigen  Jahreszeit  wurden  die  Versuchsthiere  die  ersten  Tage  nach 
der  Operation  in  dem  warmen  Zimmer  gehalten^  ihre  Wunde  täglich  zwei 
und  mehrere  Male  sorgfältig  fifereinigt  und  der  vorhandene  Eiter  aus- 
gedrückt. Der  Verlauf  der  Heilung  der  Wunde  ist  in  den  meisten  Fällen 
der  Art^  dass  die  innere  Wunde  ganz  per  primam  intenUanem  heilt ;  wenig- 
stens habe  ich  nie  ein  Aufbrechen  derselben  oder  Fisteln  in  derselben 
beobachtet^  während  die  äussere  Wunde  nach  den  3—4  ersten  Tagen 
ganz  oder  theilweise^  oft  so  stark  klaift^  dass  man  genöthigt  ist^  nach  die- 
ser Zeit  eine  zweite  Ligatur  anzulegen^  doch  gehen  diese  oft  recht  pro- 
fusen Eiterungen  in  einem  Zeitraum  von  14  —  20  Tagen  ohne  Nachtheile 
für  das  Allgemeinbefinden  des  Thiers  vorüber^  die  Wunde  bedeckt  sich 
mit  den  gewöhnlichen  Granulationen  und  heilt  in  einem  wechselnden  nicht 
genauer  bestimmbaren  Termin  von  dem  Anfang  der  vierten  Woche  an  ent- 
weder so  vollständig  zu^  dass  nur  eine  starke  lineare  Narbe  zurückbleibt, 
oder  es  bleiben  in  den  Wundwinkeln  kleine  Fistelöifnungen  ^  welche  zu 
den  Muskeln  in  blind  endende  Gänge  führen^  welche  man^  wenn  es  ein  In- 
teresse hätte  ^  sehr  leicht  mit  den  bekannten  Methoden  schliessen  könnte. 
Meist  nehmen  die  Thiere  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Operation  keine 
Nahrung  an^  als  höchstens  etwas  Wasser  und  Milch.,  fressen  aber  schon 
vom  zweiten  Tage  an  ihre  gewöhnliche  gemischte  Nahrung^  als  Fleisch., 
Brod  und  Kartoffeln.,  mit  der  gewöhnlichen  Begierde.  Ich  lasse  nun  die 
Aufzählung  einiger  auf  dieser  Seite  ausgeführten  Exstirpationen  folgen.,  um 
mich  dann  zu  den  daraus  hervorgehenden  Schlüssen  zu  wenden  nnd  diese 
mit  denen  der  früheren  Beobachter  zu  vergleichen: 

Den  2.  Jan.  1861  wurde  ein  kräftiger  alterRattenpintscher  in  der  angege- 
benen Art  operirt;  das  Thier  war  während  der  Operation  ungemein  unruhig  und 
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es  fiel  fast  der  ganse  Dttnndarm  vor.  Bei  der  Exstirpation  selbst  bewiesen 
die  heftigen  Schmenensänsserangen  eine  bedentende  Empfindlichkeit  der 
herausgeschnittenen  Stttcke,  an  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung 
sahlreidie  Gangliensellen  und  Nervenfasern  nachwies.  Nach  der  beendeten 
Operation  und  Schliessung  der  Wunde  war  das  Thier  so  ermattet^  dass  es 
nicht  stehen  konnte^  sondern  immer  wieder  umfiel^  und  wir  fürchteten 
seinen  rasch  eintretenden  Tod^  da  durch  die  Unruhe  des  Thiers  die  Repo- 
sition der  Darmschlingen  nur  mit  sehr  grosser  Mühe  und  sehr  langsam 
konnte  zu  Wege  gebracht  werden.  Aliein  schon  nach  wenigen  Stunden 
erholte  es  sich  wieder^  frass  die  ihm  gereichte  Milch  gierig  und  es  stellte 
sich  keine  gefahrdrohende  Erscheinung  weiter  ein.  Die  Heilung  verlief 
sehr  guL,  nur  dass  am  vierten  Tage  die  äussere  Wunde  wieder  aufplatzte 
und  durch  einige  neue  Ligaturen  geschlossen  werden  musste.  Das  All-* 
gemeinbefinden  blieb  gut^  der  Hund  sah  wohlgenährt  aus  und  die  Beschaffen* 
heit  der  Paeces  bot  während  dieser  ganzen  Zeit  keine  Veränderungen  dar^ 
sowie  auch  in  dem  mehrere  Male  untersuchten  Urin  keine  Spuren  fremder 
Beimischungen  gefunden  werden  konnten. 

Dreissig  Tage  nach  der  Operation  wurde  das  Thier  durch  Lnftein- 
blasen  in  eine  Vene  getödtet  und  die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  bot  fol- 
gende Erscheinungen:  Die  äussere  Wunde  ist  völlig  geschlossen  bis  auf 
eine  an  dem  vorderen  unteren  Wundwinkel  befindliche  Fistel^  welche  fast 
gänzlich  trocken  erscheint  und  in  einen  etwa  4  Linien  langen  blind  in  den 
Muskeln  endenden  Gang  führt  ^  dessen  Wände  stark  verdickt  sind.  Die 
innere  Wunde  ist  zu  einer  schmalen  linearen  Narbe  fast  vereinigt.  In 
der  Bauchhöhle  findet  sich  keine  Spur  eines  Ergusses^  die  sämmtlichen 
Organe  zeigen  keine  Entzündungserscheinungen.,  nur  ist  das  grosse  Netz 
in  weiter  Ausdehnung  mit  dem  peritanaeum  parietale  in  der  Narbengegend 
verwachsen  und  auf  dem  Ueberzug  der  Milz  zeigen  sich  einige  Trübungen. 
Die  Eröffnung  des  mit  Speisebrei  stark  gefüllten  Magens  und  Darmkanals 
zeigt  keine  Veränderungen.  Die  Reaktion  der  normal  injicirten  Magen- 
schleimhaut ist   stark    sauer,    von    BIntaustritt   oder  Geschwüren    ist  keine 
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Spur  vorhanden.  Leber  und  Nieren  sind  gesund.  Der  aus  der  stark  ge- 
füllten Harnblase  entnommene  Urin  ist  hell,  schwach  saurer  Reaktion  und 
enthält  kein  Eiweiss. 

Die  Präparation  der  Exstirpationsstelle  an  dem  injicirten  Präparat  er- 
giebt  die  ganze  Gegend  von  derben  bindegewebigen  Neubildungen  um- 
geben, wirklich  entfernt  ist  nur  das  Gmgtion  mesetU.  mperius  und  ein 
Theil  von  dessen  Verbindungsästen  zu  dem  inferitis  und  dem  linken  Pkxus 
rmoBs,  während  man  in  den  übrigen  Bindegewebsmassen  die  anderen 
Ganglien  herauszupräpariren  vermag.  An  der  Stelle  des  oberen  Ganglions 
liegen  Bindegewebsmassen ,  reichlich  durchmengt  mit  einer  grossen  Anzahl 
von  Fettzellen. 

Den  2.  Januar  wurde  ausserdem  ein  kleiner  schwarzer  Hühnerhund 
im  Alter  von  7 — 8  Wochen  operirt;  auch  er  war  bei  der  Operation  sehr 
unruhig,  an  der  Exstirpationsstelle,  bei  deren  Berührung  und  Präparation 
das  Thier  starke  Schmerzen  zeigte,  blutete  ein  kleines  Gefäss  und  musste 
unterbunden  werden.  Nach  der  Vereinigung  der  Wunde  brach  das  Thier 
sehr  stark,  erholte  sich  jedoch  sehr  rasch  wieder  und  frass  bald.  Die  voll- 
ständige Verheilung  der  Wunde  war  bereits  den  17.  Tag  nach  der  Ope- 
ration erfolgt.  In  der  Nacht  von  dem  28.  auf  den  29.  Januar  sollte  das 
Thier  behufs  der  Untersuchung  seines  Urins  in  einem  engen  Käfig  zu- 
bringen. Es  betrug  sich  bei  dieser  Gelegenheit  sehr  ungestüm,  winselte 
und  schrie  entsetzlich  und  fand  den  Morgen  vom  29..,  wahrscheinlich  in 
Folge  dieser  Anstrengungen  seinen  Tod,  gerade  bevor  es  für  die  Unter- 
suchung sollte  getödtet  werden.  Es  hatte  die  Operation  28  Tage  überlebt; 
Hein  Tod  darf  daher  nicht  auf  die  Rechnung  der  Operation  gesetzt  werden, 
um  so  weniger,  als  es  während  dieser  Zeit  eine  durch  meine  Unvorsich- 
tigkeit hervorgerufene  heftige  Alkoholvergiftung  überstanden  hatte. 

Die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  ergab,  dass  neben  dem  Mangel  jedes 
KrguHHVH  und  irgend  welcher  Aussen  sichtbarer  Entzündungserscheinungen 
auf  dem  Darmkanal,  das  grosse  Netz,  ein  Theil  des  scharfen  Leberrandes 
und  der  PerilonuealUberzug  der  Milz  mit   der  Narbe  des  Peritonaeum   fest 
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verwachsen  war.  Der  Magen  ist  gross ^  sehr  stark  gefüllt^  seine  ganze 
die  normale  sanre  Reaktion  zeigende  Schleimhaut  mit  einem  zähen  schwärz* 
liehen  Schleim  überzogen ;  nach  Entfernung  desselben  zeigt  die  Schleimhaut 
an  der  ganzen  hinteren  Wand^  besonders  nach  dem  Pylorustheil  zu  eine 
grosse  Menge  von  hirsekom--  bis  linsengrossen  Geschwürchen  mit  etwas 
verdickten  Rändern  und  glattem  Grunde.  An  dem  Pylorus  ist  in  der  Ge- 
gend des  Valmla  pylori  eine  etwa  6  Linien  Durchmesser  zeigende  Ver- 
dickung^ herrührend  von  einem  gallartigen  zwischen  Mucosa  und  Muscu-- 
laris  abgesetzten  Exsudate.  Im  Anfange  des  Duodenum  sind  gleichfalls 
einige  kleine  Geschwüre^  während  der  übrige  Darmkanal  nichts  Abnormes 
darbietet.  Die  Leber  zeigte  ausser  den  oben  bemerkten  Verwachsungen 
keine  krankhaften  Erscheinungen^  ebensowenig  die  Nieren.  Die  Harn-- 
blase  ist  gross ^  stark  gefüllt^  der  in  ihr  vorhandene  Urin  zeigt  weder 
Ei  weiss  noch  Zucker. 

Die  Präparation  der  Exstirpationsstelle  ergabt  dass  die  ganze  Um- 
gebung des  Gr.  mesentericum  sttperius  und  hiferius  in  ein  festes  Bindegewebe 
umgewandelt  ist^  in  welchem  von  Ganglienzellen  keine  Spur  vorhanden 
ist^  die  Nerven  entspringen  an  dem  Rande  dieser  festen  Narbenmasse  und 
umspinnen  die  Arterien;  in  dem  Narbengewebe  liegen  eigenthümlich  pig- 
mentirte^  den  Cc.  hUeis  ähnelnde  kleine  gelbe  KnöUchen^  deren  mikro- 
skopische Untersuchung  zahlreiche  Feltzellen  und  molekuläreKörnchen  zwi- 
schen Bindegewebsfasern  ergiebt.  Ob  diese  eigenthüm liehen  Körper^  welche 
Herr  Professor  Eckhard  auch  bereits  an  solchen  Exstirpationsstellen 
mehrere  Male  beobachtet  hat^  und  welche  auch  mir  noch  mehrere  Male 
begegneten^  Reste  von  kleinen  durch  die  Operation  bedingten  Blutergüssen 
sind  oder  ob  sie  vielleicht  Anfangsstadien  einer  beginnenden  Regenera- 
tion von  Theilen  der  exslirpirten  Nervenparthien  darstellen^  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden^  doch  scheint  mir  Ersteres  wahrscheinlicher^  da  die  Um- 
setzungen des  rothen  Blutfarbestoffs  in  Blutextravasaten  in  schwarze  oder 
gelbe  Pigmente  in  der  Pathologie  als  ziemlich  häufig  bekannt  sind. 
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an  der  Exstirpatioossteüe  von  einem  festen  dickten  Narbengewebe  am-* 
geben ^  aus  welchem  die  Nerven  entspringen^  und  in  dem  man  wenige 
Ganglienreste  der  beiden  GangUa  mesenierica  darzustellen  vermag.  Das  Gang^ 
Hon  eeeUacum  war  fast  vollständig  unverletzt^  ebenso  die  beiden  Plexus 
renales. 

Den  15.  Februar  wurde  ein  weisser  Pudel  genau  in  derselben  Weise 
operirt^  wie  der  vorige  und  dabei  bis  airf  die  pulsirMden  Arterien  alles 
auf  der  linken  Seite  vollständig  entfernt.  Die  Empfindlichkeit  war  sehr 
bedeutend^  die  Heilung  ging  rasch  und  gut  von  Statten  und  ist  in  dem 
Verlauf  derselben  nur  zu  bemerken«^  dass  den  3.^  4.  und  5.  Tag  nach  der 
Operation  eine  starke  Diarrhoe  eintrat  ohne  blutige  Färbung  der  Faeces^ 
welche  den  6.  Tag  wieder  in  die  gewöhnlichen  Stuhlentleerungen  Überging. 

Das  Thier  wurde  24  Tage  nach  der  Operation  getödtet^  die  Ergebnisse 
der  Sektion  stimmten  genau  mit  denen  des  vorigen  Versuchs^  nur  konnten 
in  dem  etwas  weicheren  Narbengewebe  deutlichere  Reste  von  Ganglien 
und  Nervenfasern.,  welche  jedoch  in  keinem  Zusammenhang  mit  einander 
standen^  beobachtet  werden. 

Die  beiden  letzten  Versuche^  bei  welchen  wir  uns  von  den  um- 
fangreichen Exstirpaiionen  hinreichend  durch  das  unbewaffnete  Auge 
und  das  Mikroskop  überzeugt  hatten  ^  Hessen  den  Verdacht  auf* 
kommen^  da  in  den  Exstirpationsnarben  sich  wieder «^  wenn  auch  geringe^ 
Reste  von  Ganglien  und  Nerven  fanden^  es  möge  wohl  eine  Regeneration 
der  exstirpirten  Nerven  in  der  etwas  lange  gewählten  Zeit  von  24  —  28 
Tagen  und  mehr  statthaben  und  so  der  Erfolg  der  Operation  aufgehoben 
werden.  Es  wurde  daher  ein  neues  Versuchsthier  —  grosser  rauhhaariger 
Hund  —  den  14.  März  operirt^  um  nach  einer  kürzeren  Frist  getödtet  zu 
werden.  Bei  der  Operation  fielen  bei  dem  kräftigen  Thier  Magen  ^  Milz 
und  linke  Niere  vor^  während  von  dem  Darm  nur  ein  sehr  kleiner  Theil 
sichtbar  wurde.  Der  obere  Theil  des  Plexus  zeigte  sich  bald  deutlich  und 
wurde  er  mit  einer  grossen  Anzahl  seiner  Verbindungsfäden  entfernt. 
Ebenso  sah  man  einige  starke  Nerven  nach  dem  Magen  mit  der  A.  caro^ 
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Dieser  Versuch  bietet  ans  also  genau  das  von  P  i  n  g  u  s  0  beobachtete 
Verhalten  —  Entzündung^  Geschwüre  und  Exsudation.  Dennoch  würde 
eine  Erklärung  dieser  Processe  als  abhängig  von  der  Elimination  des  Ner- 
veneinflusses ohne  Zweifel  falsch  sein^  denn  wenn  dieselben  in  Abhängig- 
keit davon  entstanden  wären^  so  hätten  die  Erscheinungen  nach  28  Tagen 
bereits  viel  weiter  fortgeschritten  sein  müssen^  die  Geschwüre  wären  ent- 
weder grösser  gewesen  oder  es  wären  dieselben  vernarbt  und  durch  neue 
ersetzt  worden,  es  konnte  jedoch  von  einer  Narbe  nicht  eine  Spur  an  der 
Schleimhaut  entdeckt  werden;  die  schwarze  schleimige  Ueberkleidung^ 
welche  sich  an  den  Geschwürsrändern  gleichfalls  vorfand^  bestand  ohne 
Zweifel  aus  sich  veränderndem  extravasirtem  Blute«,  da  das  Thier  nichts 
gefressen  hatte^  was  etwa  eine  derartige  schwarze  Färbung  hätte  bedingen 
können.  Auch  für  das  Vorhandensein  solcher  Blutreste  ist  die  Dauer  der 
Exstirpation  viel  zu  lange  und  es  ist  viel  eher  glaublich,  dass  die  bestehende 
Gastritis  durch  den  Genuss  jenes  Alkohols  hervorgerufen  war,  und  in 
Geschwürsbildung  überging,  wie  dies  eine  durchaus  gewöhnliche  Folge  von 
Vergiftungen  mit  ätzenden  Substanzen  ist. 

Den  8.  Februar  wurde  ein  starker  schwarzer  Pudel  in  der  bekannten 
Weise  der  Exstirpation  unterworfen.  Auch  dieses  Mal,  wo  besonders  nach 
dem  6r.  mesetitericum  inferim  zu  sich  die  Exstirpation  erstreckte,  wurde 
durch  die  heftigen  Schmerzensäusserungen  des  sich  sonst  ziemlich  ruhig 
verhaltenden  Thiers  die  bedeutende  Empfindlichkeit  des  Ganglions  consta- 
tirt.  Die  Heilung  verlief  ohne  besondere  Ereignisse.  An  dem  25.  Tage 
wurde  das  Thier  durch  Lufteinblasen  in  eine  Vene  getödtet.  Auch  dieses 
Mal  fehlten  alle  Zeichen  einer  hochgradigeren  Entzündung  in  der  Bauch- 
höhle ;  wie  gewöhnlich  war  das  grosse  Netz  in  dem  Wundwinkel  der  Peri- 
tonaealnarbe  fest  gewachsen.  In  dem  Magen  und  Darmkanal  vollständig  nor- 
males Aussehen  der  Schleimhaut,  saure  Reaktion  des  Mageninhalts.  Leber, 
Nieren,  Harnblase  bieten  keine  Veränderungen.     Die  grossen  Gefässe  sind 


1)  1.  c.  pBjg^.  15  und  19. 
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an  der  Exstirpationsstelle  von  einem  festen  dichten  Narbengewebe  am- 
geben ^  aus  welchem  die  Nerven  entspringen^  und  in  dem  man  wenige 
Ganglienreste  der  beiden  GangUa  mesenierica  darzustellen  vermag.  Das  Gitng^ 
Uan  coeUacum  war  fast  vollständig  unverletzt^  ebens«  die  beiden  Plexus 
renales. 

Den  15.  Februar  wurde  ein  weisser  Pudel  genau  in  derselben  Weise 
operirl^  wie  der  vorige  und  dabei  bis  airf  die  pulsirMden  Arterien  alles 
auf  der  linken  Seite  vollständig  entfernt.  Die  Empfindlichkeit  war  sehr 
bedeutend^  die  Heilung  ging  rasch  und  gut  von  Statten  und  ist  in  dem 
Verlauf  derselben  nur  zu  bemerken^  dass  den  3.^  4.  und  5.  Tag  nach  der 
Operation  eine  starke  Diarrhoe  eintrat  ohne  blutige  Färbung  der  Faeces^ 
welche  den  6.  Tag  wieder  in  die  gewöhnlichen  Stnhlentleerungen  überging. 

Das  Thier  wurde  24  Tage  nach  der  Operation  getödtet^  die  Ergebnisse 
der  Sektion  stimmten  genau  mit  denen  des  vorigen  Versuchs^  nur  konnten 
in  dem  etwas  weicheren  Narbengewebe  deutlichere  Reste  von  Ganglien 
und  Nervenfasern^  welche  jedoch  in  keinem  Zusammenhang  mit  einander 
standen^  beobachtet  werden. 

Die  beiden  letzten  Versuche^  bei  welchen  wir  uns  von  den  um- 
fangreichen Exstirpationen  hinreichend  durch  das  unbewaffnete  Auge 
und  das  Mikroskop  überzeugt  halten .  Hessen  den  Verdacht  auf- 
kommen^ da  in  den  Exstirpationsnarben  sich  wieder^  wenn  auch  geringe^ 
Reste  von  Ganglien  und  Nerven  fanden^  es  möge  wohl  eine  Regeneration 
der  exstirpirten  Nerven  in  der  etwas  lange  gewählten  Zeit  von  24  —  28 
Tagen  und  mehr  statthaben  und  so  der  Erfolg  der  Operation  aufgehoben 
werden.  Es  wurde  daher  ein  neues  Versuchsthier  —  grosser  rauhhaariger 
Hund  —  den  14.  März  operirt^  um  nach  einer  kürzeren  Frist  getödtet  zu 
werden.  Bei  der  Operation  fielen  bei  dem  kräftigen  Thier  Magen  ^  Mihs 
und  linke  Niere  vor^  während  von  dem  Darm  nur  ein  sehr  kleiner  Theil 
sichtbar  wurde.  Der  obere  Theil  des  Plexus  zeigte  sieh  bald  deutlich  und 
wurde  er  mit  einer  grossen  Anzahl  seiner  Verbindungsfäden  entfernt. 
Ebenso  sah  man  einige  starke  Nerven  nach  dem  Magen  mit  der  A.  caro^ 
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naria  dextra  ziehen  und  es  wurden  dieselben  gleichfalls  durchschnitten^  wo- 
bei das  Thier  heftig  schrie.  Bei  der  Excision  des  Ganglions  musste  ein 
kleines  Blutgefäss  unterbunden  werden. 

Den  5.  Tag   nach  der  Operation  (9.  Mai}  wurde    das  Thier  getödtet. 
Die  Sektion  ergab  folgendes  Verhalten :  die  äussere  Bauchwunde  durch  ein 
noch   sehr   lockeres  plastisches  Exsudat  theil weise  verklebt ;    die  darunter 
liegenden   Rücken-   und   Bauchmuskeln^   der  Lumbartheil   des   Zwerchfells 
und  das  Peritonaeuni  stark  entzündet«^  die  Muskeln  weiche  unter  der  Pincette 
zerreissend,   in   den   ganzen  Umgebungen   der  Wunde   viele    kleine   Btut- 
extravasate^  welche  man  namentlich  durch  das  in  der  Wunde  bereits  fest 
und  innig  vereinigte  Peritonaeuni  durchschimmern  sieht.    An  den  vorderen 
Wundwinkel   ist   das   grosse  Netz   durch   sehr   loses  Exsudat   festgeheftet. 
In  der  Bauchhöhle  befindet  sich  ein  etwas  getrübter  seröser  Erguss  in  der 
äusserst   geringen    Quantität   von    IV2 — 2    Kaffeelöffeln.     Die   sämmtlichen 
Organe  der  Bauchhöhle^    besonders    die  nach  links  liegenden  Magentheile^ 
das  grosse  Netz   und   die    linke  Niere  zeigen   starke  Hyperämie   auf  ihrer 
Oberfläche.     Die  Untersuchung  des    stark  gefüllten  Magens  ergab  normale 
saure  Reaction   der  Schleimhaut^    die  gewöhnliche  Färbung    der    Schleim- 
haut«,  die   höchstens   nach   dem  Fundus    etwas   mehr   als   normal   geröthet 
war,  von  Geschwüren  oder  Erosionen  keine  Spur.     In  dem  Duodenum  ist 
reichlich  Galle  enthalten^    weder  seine   noch    die  Schleimhaut    des  übrigen 
Darmkanals  zeigt  Entzündungserscheinungen.     Die  anatomische  Präparation 
der  Exstirpationsstelle  ergibt  fast  gänzliche  Entfernung  der  oberen  G.  me^ 
setUeticum;  ersetzt  ist  dasselbe  durch  eine  sehr  weiche  Masse^  in  welcher 
die  durchschnittenen  Nerven   und  einige  wenige  Ganglienzellen  vorhanden 
sind,  während  in  der  Mitte  ausser  einigen  Fettzellen  keine  bestimmten  ge- 
formten Elemente    unter   dem  Mikroskop  können  beobachtet  werden.     Die 
Untersuchung  der  an  der  Coronaria  durchschnittenen  Nerven  zeigt,  dass  die 
Enden  durch   eine    etwas   derbere  Masse   mit   einander  vereinigt  sind,  als 
die  an  der  Exstirpationsstelle  befindliche  Ablagerung.    In  derselben  erkennt 
man  Bindegewebsfibrillen .,    Fettzellen  und  molekulare  Körnchen,  die  Ner- 
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yenfflsern  ragen  frei  in  den  Rand  von  beiden  Seiten  hinein;  ich  konnte 
an  denselben  keine  Veränderung  unter  dem  Mikroskop  erkennen^  nament- 
lich auch  nicht  die  Verdickung  der  Enden^  welche  man  wohl  als  charak- 
teristisch zu  bezeichnen  pflegt. 

In  einem  weiteren  Versuche  exstirpirte  ich  neben  den  Ganglien  der 
linken  Seite  auch  die  beiden  Vagi^  indem  ich  den  Magen  aus  der  Wunde 
hervorzog  bis  zu  der  Cardia^  dort  dieselben  aufsuchte  und  ein  Stück  aus 
beiden  excidirte;  darauf  exstirpirte  ich  die  beiden  Gmigüa  mesenterica 
nach  der  gewöhnlichen  Art.  Bei  dem  Verlauf  der  Heilung  wurde  nicht 
die  geringste  Störung  beobachtet  und  als  dasThier  den  12.  Tag  nach  der 
Operation  getödtet  wurde^  zeigte  Magen  und  Darmkanal  vollständig  normales 
Ansehen^  während  die  anatomische  Präparation  die  vollständige  Entfernung 
der  erwähnten  Nerventheile  ergab.  Auch  die  Nieren  und  der  Urin  waren 
vollkommen  normal. 

Ich  glaube  aus  den  angeführten  Versuchen  mit  Sicherheit  schliessen 
und  behaupten  zu  dürfen^  dass  die  von  Pincus  angeführte  Störung  in  der 
Ernährung  des  Darms  nach  Exstirpation  des  Plexus  nicht  die  Folge  dieser 
Exstirpation  ^  sondern  anderer  die  Operation  begleitender  Umstände 
war.  Pincus  giebt  in  keinem  seiner  Versuche  die  Länge  der  Zeit  an^ 
welche  er  brauchte^  um  die  betreffenden  Nerven  zu  entfernen;  vielleicht 
war  diese  sehr  lang.^  die  Eingeweide  mussten  lange  der  Luft  ausgesetzt 
bleiben^  erkalteten  und  führten  so  zu  Erscheinungen^  welche  den  von  ihm 
angegebenen  ähneln  können.  Der  Umstand.,  dass  keines  seiner  Versuchs- 
thiere  die  Zeit  von  30  Stunden  überlebte^  möchte  vielleicht  mit  für  diese 
Annahme  bestätigend  sprechen. 

Was  die  von  Budge  beobachtete  Erweichung  der  Faeces  anlangt^ 
80  tritt  uns  dieselbe  in  einem  Versuche  entgegen^  in  welchem  2^  3^  4 
Tage  nach  der  Operation  Diarrhöe  vorhanden  war;  Herr  Professor  Eck- 
hard hat  dieselbe  auch  einige  Male  in  früheren  Versuchen  beobachtet^  allein 
auch  sie  möchte  ich  für  den  Hund  nicht  als  Folge  der  fehlenden  Nerven 
betrachten^    da  ich  sie  in  diesem  Falle  häufiger  bei  meinen  Exstirpationen 
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hätte  beobacliten  müAien  und  sie  in  dem  einen  Falle^  in  welchem  das  Thier 
g^r  nicht  entkrüflat  war^  wohl  länger  hätte  dauern  müssen^  als  dies  wirk- 
lich der  Fall  war.  Eher  glaube  ich  sie  von  einer  durch  den  Zutritt  der 
Luft^  durch  die  Berührung  des  Darms  herrührenden  Reizung  ableiten  zu 
dürfen^  welche  in  diesem  einen  Fall  gerade  einen  besonders  starken  Ein- 
fluss  auf  den  Darm  geäussert  hat. 

Ich  reihe  hier  nun  noch  eine  Anzahl  von  Versuchen  an^  bei  welchen 
ich  mir  die  Aufgabe  gestellt  hatte^  durch  Exstirpation  des  Ganglion  coeUa^ 
cum  und  mesentericum  inferiw^  soweit  es  von  der  rechten  Seite  erreich- 
bar ist^  und  deren  Verbindungszweige  die  Funktion  derselben^  namentlich 
auf  Leber  und  Niere  zu  constatiren.  Die  dabei  angewandte  Operations- 
methode ist  etwas  schwieriger  ausführbar^  als  die  für  die  links  gelegenen 
Theile;  es  wurde  dabei  auf  folgende  Art  verfahren.  Die  Haut^  die  Mus- 
keln und  das  Peritonaeum  wurden  in  derselben  Weise  auf  der  rechten 
Seite  durchgeschnitten  und  in  derselben  Richtung  wie  links.  Auch  auf  dieser 
Seite  fallen  dann  gerne  die  Darmschlingen  des  Dünndarms  vor^  welche 
man  sorgfältig  zurückbringen  muss ;  man  sieht  dann  in  der  Tiefe  der  Bauch- 
höhle die  rechte  Niere  und  nach  der  Mitte  zu  die  stark  gefüllte  Venacava 
inferior  verlaufen ;  auf  dem  oberen  Rand  der  Nieren,  etwas  schief  auf  die 
Längsaxe  desselben  gerichtet  liegt  die  rechte  Nebenniere.  Links  von  der 
Cava  erscheint  die  Aorta  abdominalis  mit  dem  Abgang  ihrer  Aeste.  Die 
zu  exstirpirenden  Ganglien  sind  nun  nur  dadurch  zu  erreichen  ^  dass  man 
die  Cava  vorsichtig  nach  der  rechten  Seite  hinüberdrängt  und  zwischen 
ihr  und  Aorta  in  die  Tiefe  gehl.  Um  die  nach  der  Niere  gehenden  Aest- 
chen  zu  treffen,  muss  man  geradezu  ein  wenig  unter  die  Cava  eindringen. 
Die  Leber,  welche  sich  immer  vorlegt.,  muss  in  vorsichtiger  Weise  mit 
einem  reinen  Schwämme  zurückgehalten  werden.  Die  Wunde  wird  in  der 
bekannten  Weise  geschlossen  und  nachbehandelt. 

Den  24.  Mai  wurde  an  einem  weiblichen  Dachshund  in  der  angege- 
benen Weise  operirt.  Die  Verhältnisse  gestalteten  sich  hierbei  etwas  un- 
günstig,  indem  ich  der  Ansicht  war,   man  könne  mit  einem  etwas  weiter 
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nach  unten  gelegten  Schnitte  auf  diese  Seite  wegen  der  Leber  besser  ope« 
riren.  Es  zeigte  sich  jedoch  die  Unmöglichkeit  dieses  Verfahrens  und  die 
Schnitte  wurden  etwas  nach  Oben  verlängert.  Ausserdem  hatte  das  Thier 
erst  kurz  zuvor  gefressen^  war  sehr  unruhig  und  die  Darmschlingen  fielen 
daher  fortwährend  vor^  ohne  dass  man  sie  leicht  wegen  der  starken  Pül-^ 
lung  des  Magens  reponiren  konnte.  Während  des  Zurückhaltens  der  Leber 
glitt  der  Finger  bei  einer  heftigen  Bewegung  des  Thiers  aus  und  es  ent* 
stand  eine  etwa  ^3  '^^^  lange  Ruptur  in  dem  scharfen  Leberrand.  Trotz 
dieser  ungünstigen  Vorfälle  gelang  es  endlich  die  Ganglien  zu  fassen  und 
zu  exstirpiren^  bei  welcher  Gelegenheit  heftige  Schreie  und  Bewegungen 
des  Thiers  abermals  die  Empfindlichkeit  auch  dieser  Parthie  erkennen  Hessen. 
Die  Wunde  wurde  dieses  Mal  in  der  Weise  geschlossen.,  dass  gleich  sämmt*- 
liehe  Theile  in  eine  Naht  gefasst  wurden,  indem  die  Darmparthien  fort** 
während  wieder  hervorquollen.  Die  Wunde  wurde  Öfters  mit  kaltem 
Wasser  behandelt^  das  Thier  erholte  sich  rasch;  Stuhl  und  Urin  zeigten 
keinerlei  Veränderungen^  die  Faeces  waren  von  derselben  festen  Consi- 
stenz^  wie  man  sie  die  Tage  vor  der  Operation  beobachtet  hatte^  der  Urin 
enthielt  weder  Eiweiss  noch  Zucker. 

Den  3.  Juni^  also  den  10.  Tag  nach  der  Operation  wurde  der  Hund 
durch  Lufteinblasen  in  die  Vena  juguUtris  getödtet.  Die  äussere  Besichti* 
gung  der  Wunde  ergabt  dass  dieselbe  nach  oben  noch  weit  klaift^  dass  aber  die 
tieferen  Schichten  durch  gut  aussehende  Granulationen  verdeckt  sind^  während 
der  untere  vordere  Wundwinkel  sich  bereits  vollständig  geschlossen  hat. 
Bei  dem  Oeffnen  der  Bauchhöhle  findet  sich  die  Peritonaealwunde  vollständig 
geschlossen^  mit  ihrer  Umgebung  zeigt  sich  ein  Stück  des  scharfen  Leber- 
randes^  des  grossen  Netzes  und  eine  Parthie  Dtinndarmschlingen  fest  ver- 
klebt. In  der  Bauchhöhle  ist  keine  Spur  eines  Ergusses^  nur  in  der  näch- 
sten Umgebung  der  Exstirpationsstelle  liegt  eine  locker  zusammenhängende^ 
aus  Exsudat  mit  Resten  von  Blutzellen  bestehende  Masse^  in  welcher  ein- 
geschlossen ein  Rest  des  Gangi  mesent.  mferwa  und  der  Verbindungen  mit 
dem  GangL  coeUacum  liegt  und  ebenso  die  nach  der  Niere  gehenden  Fä- 
den sich  unverletzt  erhalten  zeigen.     Die  Leber   ist  nicht  vergrössert  und 
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nidit  blutreicher  als  normal  die  Rupturstelle  ^  in  deren  Umgebung  beson- 
ders die  oben  erwähnte  Verklebung  mit  der  Peritonaealnarbe  stattgefunden 
hatte,  ist  durch  ein  lockeres  weisses  Gewebe  mit  einander  verklebt^  sonst 
ist  keine  Spur  derselben  mehr  wahrzunehmen.  Die  Nieren  zeigen  kein  beson- 
deres Verhalten.  Die  Untersuchung  des  aus  der  gefüllten  Harnblase  ent- 
nommenen Urins  ergiebt  schwach  saure  Reaction^  keine  Spur  von  Eiweiss 
bei  Kochen  und  Salpetersäurereaktion^  keinen  Zucker.  Der  Magen  mit  we- 
nigen unverdauten  Brod-  und  KartofTelresten  erfüllt^  seine  Schleimhaut  sauer 
reagirend^  das  Aussehen  desselben  eher  etwas  blutleer ;  in  dem  Darmkanal 
finden  sich  zwei  ungemein  grosse  Bandwürmer^  in  dem  Duodenum  und  an 
einigen  beschränkten  Stellen  des  Ileum  sind  die  Darmwände  stark  hyperä- 
misch.  In  dem  Duodenum  findet  sich  eine  kleine  Erosion.  Die  beiden 
hyperämischen  Stellen  besonders  die  stärkere  in  dem  Duodenum  entspre- 
chen genau  dem  Lagerungspunkt  der  beiden  Taenien  und  ich  sehe  dieselben 
als  durch  diese  bedingt  an^  indem  Herr  Professor  Leu ckart^  welchem  ich 
die  Stellen  zeigte,  mich  versicherte,  es  sei  dies  eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung., von  welcher  er  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  an 
Thieren  und  Menschen  besitze. 

Den  16.  Mai  wurde  ein  alter  rauhhaariger  Hund  auf  dieselbe  Weise 
operirt,  die  Operation  lief  glücklich  ab,  nur  war  in  den  Bauchmuskeln  die 
Blutung  ziemlich  bedeutend  und  es  mussten  4  Gefässe,  welche  spritzten, 
unterbunden  werden.  Da  die  Därme  wieder  vorfielen,  so  wurden  sie  auf 
einem  reinen  Tuch  ausser  des  Bauchs  gelassen,  die  Leber  in  die  Höhe^  die 
Vena  cava  nach  rechts  gedrängt  und  es  zeigte  sich  jetzt  die  A.  hepatica^ 
von  welcher  aus  ausgehend  das  GangL  coeL  und  mesent.  inferius  vollständig 
exstirpirt  wurden,  während  der  zu  der  Niere  gehende  Theil  nicht  erreicht 
werden  konnte.  Die  Därme  wurden  sodann  reponiri,  die  Wunde  mit 
doppelten  Nähten  ^geschlossen ;  die  Untersuchung  der  exstirpirten  Theile 
ergab  das  reichliche  Vorhandensein  von  Ganglienzellen  und  Nervenfasern. 

Das  Thier  war  gleich  nach  der  Operation  vollständig  munter,  konnte  stehen 
und  lief  umher.  Ebenso  war  das  Thier  den  2.  und  3.  Tag  ganz  wohlauf, 
frass  mit  Appetit^  die  Faeces  waren  ein  Mal  entleert  worden  und  zeigten 
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keine  von  denen  der  vorhergehenden  Tage  abweichende  Consistens  und 
Farbe^  die  Untersuchung  des  den  1.  Tag  allerdings  nur  sehr  spärlich  ge- 
wonnenen Urins  zeigten  eine  kleine  Eiweisscoagulation  bei  der  Salpeter- 
säurereaktion^  die  Zuckerprobe  mit  Fehling'scher  Lösung  ergab  mit  aller 
Sicherheit  ein  negatives  Resultat.  Den  Abend  vor  dem  18.  Mai  war  das 
Thier  noch  vollständig  munter  in  seinem  Stall  angetroffen  worden^  den  Morgen 
des  19.  wurde  es  todt  darin  gefunden^  ohne  dass  eine  Ursache  äusserlich 
daran  zu  entdecken  gewesen  wäre.  Die  Sektion  wurde  denselben  Morgen 
noch  gemacht  und  ergab  Folgendes:  die  äussere  Wunde  trocken^  an  den 
meisten  Stellen  durch  ein  fest  klebendes  Exsudat  verwachsen^  von  den  Li- 
gaturen sind  nur  noch  4  vorhanden.  Bei  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle 
ergiebt  sich^  dass  die  ganze  rechte  Seite ^  Muskeln^  Perimysien^  Fascien 
und  Peritonaeum  von  einem  jauchigen  Erguss  durchsetzt  sind^  die  Muskeln 
sich  in  weitem  Umfange  selbst  bis  auf  den  Rücken  und  nach  der  linken 
Seite  zu  in  einen  mürben  übelriechenden  Brei  verwandelt  haben^  durch  das 
Peritonaeum  sieht  man  eine  grosse  Menge  kleiner  Ecchymosen  durchschimmern. 
Die  Infiltration  und  Exsudation  sind  so  bedeutend^  dass  die  Verdickung 
der  Bauchwand  an  manchen  Stellen  fast  3  Zoll  beträgt. 

Die  innere  Wunde  ist  nach  hinten  in  einem  sehr  kleinen  Umfang  noch 
nicht  geschlossen^)  nach  vorne  vollständig  vereinigt.  Die  Wände  der  Bauch- 
höhle sind  in  der  Umgebung  der  Wunde  ziemlich  fest  mit  der  rechten 
Niere  ^  einem  Theil  der  Leber  ^  einigen  Darmschlingen  und  dem  grossen 
Netz  verklebt,  doch  sind  die  Verbindungen  noch  zu  lösen.  In  keinem  der 
Organe  des  Bauchs  ist  eine  starke  Hyperämie  vorhanden,  von  einem  Erguss 
in  die  Bauchhöhle  ist  keine  Spur  vorhanden.  Die  Leber  zeigt  keine  Verän- 
derung mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Verwachsung,  die  beiden  Nieren 
sind  von  normaler  Beschaffenheit.  Die  Harnblase  ist  leer,  ganz  fest  krampfhaft 
zusammengezogen,  ich  konnte  daher  eine  Urinuntersuchung  nicht  wiederholen. 

Der  Hagen  zeigte  einige  unverdaute  Speisereste,  die  Schleimhaut  war 
von  normaler  saurer  Reaktion,  die  Färbung  derselben  war  die  gewöhnliche; 
von  Geschwüren  oder  Ecchymosen  war  keine  Spur  vorhanden.  Die  ganze 
Länge  des  Darmkanals  zeigte  keinerlei  Veränderungen. 
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Die  Präparation  der  Exstirpationsstelle^  an  welcher  ein  ziemlich  derbes 
mit  Eechymosen  von  grosser  Ausdehnung  umgebenes  Exsudat  lag,  ergabt 
dass^  wie  wir  schon  bei  der  Operation  vorhergesehen  hatten  •  der  rechte 
Plexus  renalis  unverletzt  geblieben  war^  dagegen  waren  die  beiden  übri- 
gen Ganglien  vollständig  zerstört,  durch  eine  Exsudatmasse  ersetzt^  in  welche 
die  Nervenenden  hineinragten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Exsudatmasse  ergabt  dass  Fett^  molekulare  Körnchen^  grössere  Kerne  und 
einzelne  noch  unzerstörte  Blutkörperchen  ihre  Bestandtheile  ausmachten^  von 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  war  darin  keine  Spur  nachweisbar^  mit- 
hin die  Exstirpation  als  eine  gelungene  zu  bezeichnen.  Der  Tod  des  Hun- 
des war  hier  ohne  Zweifel  durch  die  weit  ausgebreitete  Entzündung  und 
Zerstörung  der  Umgebungen  der  Wunde  eingetreten. 

Als  die  wichtigsten  positiven  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  anzusehen : 

1.  Dass  das  Leben  des  Thiers  bei  vorsichtig  ausgeführter  Operation 
und  Nachbehandlung  ungestört  trotz  der  Entfernung  der  betrachteten  Ner- 
ven fortbestehen  kann. 

2.  Dass  diese  Nerven^  besonders  die  in  ihren  Bahnen  vorhandenen 
Ganglienkörper  eine  grosse  Sensibilität  besitzen. 

3.  Dass  dieselben  einen^  wenn  auch  nicht  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Bewegungen  des  Darmkanals^  besonders  des  Magens  zeigen. 

Als  negative  Resultate  sind  die  bereits  im  Laufe  der  einzelnen  Ver- 
suche zur  Sprache  gekommenen  Widersprüche  mit  früheren  Experimenta- 
toren anzusehen,  nämlich: 

1.  Die  Unabhängigkeit  von  im  Verlauf  der  Versuche  eintretenden  Hy- 
perämien und  Geschwürsbildungen  von  dem  fehlenden  Einfluss  der  Ganglien^ 
und  das  stärkere  Auftreten  derselben  bei  gleichzeitig  entfernten  iVii.  vagis 
(^Pincus). 

2.  Das  Fehlen  der  von  B  u  d  g  e  angegebenen  Lebervergrösserung  und 
Blutüberfüllung;  hierzu  kommt  dann  noch 

3.  der  Punkte  dass  diese  Nerven  keinen  Einfluss  auf  Sekretion  und 
Fähigkeit  des  Magens  Eiweiss  zu  verdauen  habe^  wie  dies  bereits  von 
Pincus  ausgesprochen  wurde. 


Fünfte   Abhandlung. 


lieber 


§ilhi8ioi8gf8chwiidigkeit  durch  thierische  Menbraiei. 

(Fortsetxung.) 


Von 


G.  Eckhard. 


%.  7.     Die  Abhängigkeit  der  Diffusionsgeschwindigkeit 

vom  Druck. 

Für  die  theoretische  AufTassung  der  HydrodiiTusionserscheinungen  ist 
es  sicherlich  von  Interesse,  ansgemittelt  zu  wissen,  wie  sich  die  Erschei- 
nungen gestalten,  wenn  eine  der  zu  diffundirenden  Lösungen  unter  be- 
trächtlicherem Drucke  als  die  andere  steht.  Wir  wollen  hier  nicht  auf 
eine  Betrachtung  der  Anschauungen  eingehen^  welche  fiber  das  Wesen 
dieser  Erscheinungen  zu  entwickeln  wären  ^  je  nachdem  die  Versuche 
einen  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Diffusion  darlegten  oder  einen  solchen 
negirten.  Diese  werden  sich  präciser  darlegen  lassen^  wenn  vorher  das 
Experiment  um  Rath  gefragt  worden  ist  und  alle  übrigen  Umstände  genau 
untersucht  sind.,  welche  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  beherrschen. 
Aber  auch  für  andere  Betrachtungen  ist  die  Lösung  der  vorgelegten  Auf- 
gabe von  Wichtigkeit.  Die  für  den  Stoffwechsel  wichtigen  Gewebesäfte 
dringen^  wie  wir  wissen,  überall  in  die  Blutbahnen  ein.  um  in  ihnen  an 
andere  Stellen  des  Körpers  geführt  und  daselbst  ausgeschieden^  oder  zu 
anderen  Zwecken  verwendet  zu  werden.  Setzt  nun  ihrer  Bewegung  in 
das  Blutgefässsystem  der  von  innen  auf  den  Gefässwänden  lastende  Druck 
einen  Widerstand  entgegen  oder  nichts  und  wenn  er  es  thut.,  ist  er  bei 
den  endosmotischen  Processen  verschiedener  Lösungen  in  derselben  Weise 
wirksam  oder  nicht  ?  Diese  Fragen  werden  durch  die  beabsichtigten  Unter- 
suchungen zum  mindesten  auf  einen  bestimmteren  Weof  zu  ihrer  Beant- 
wortung geführt. 

Indem  wir  nun   an    die  Untersuchung   selbst   gehen  ^    handelt   es   sich 
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zuerst  um  eine    bestimmtere  Fragestellung   und   entsprechende  Herrichtung 
passender  Versuche.     Geht  man  von  der  Möglichkeit  aus^  der  Druck  habe 
Einfluss  auf  die   endosmotischen  Erscheinungen^    so   würde   die   einfachste 
Frage  wohl  die  sein^    ob  derselbe  der  Art  sich  erweise^    dass  durch   ihn 
geradezu  der  Eintritt  jener  verhindert  werden  könne  und  wie  hoch  er  zu 
diesem  Zwecke  etwa  zu  nehmen  sei.     Es  ist  jedoch  nicht   gut^   die  Ver- 
suche   so    einzurichten^    dass    man    nur    diesen  Punkt    untersuchen   kann; 
vielmehr  ist  es  wünschenswerth ^   sie  so  anzulegen^  dass  sich  auch  quan- 
titativ  bestimmen    lässt^    wie  Drücke^    die    geradezu    die    endosmotischen 
Erscheinungen  nicht  aufheben^   doch  irgend  einen  Einfluss  auf  ihren  Gang 
üben  und  wie  sich  diese  Aenderungen  als  Functionen  der  Drücke  gestalten. 
Mit  Uebergehung  unvollkommner  Apparate^  die  ich  für  diese  Untersuchungen 
construirte^  will  ich  nur  die  Vorrichtung  kurz  beschreiben^  deren  ich  mich 
zur   definitiven  Erledigung   der   aufgeworfenen  Fragen   mit  Erfolg   bedient 
habe.      Sie   ist   auf  Tab.   II   dargestellt.      Das   Glasgefäss  A   enthält    das 
Wasser^    gegen  welches  sich  eine  Salzlösung  von  unten  nach   oben   aus- 
tauschen  soll.     Diese  Anordnung   der   Flüssigkeit   kann   gewählt  werden^ 
da   nach   frühern   Untersuchungen   die   Schwere   von   keinem   Einfluss   auf 
Hydrodiffusion  ist*).     Die  Membran  wird  bei  a  aufgebunden.     Der  Druck 
wird  durch  eine  Wassersäule  b  beschaffl,    welche  an  ihrem   oberen  Ende 
ein  Gefäss  mit  grossem  Querschnitt  besitzt  und  bei  c  auf  dem  Wasser  des 
Gefässes  lastet.     Bei   d   ist   eine   Glasröhre   aufgesetzt^    welche   zu   einem 
Manometer   behufs   der   Druckmessung   führt.     Es   handelt  sich  jetzt  noch 
darum ^   eine  Vorrichtung  anzubringen^   mit  deren  Hilfe  die  von  aussen  in 
das   Wassergefäss   etwa   diffundirte   Salzlösung   stets   fortgeschafft    werden 
kann;    denn  nicht  allein   erfordern    quantitative  Untersuchungen^    dass   die 
Endosmose    stets    zwischen    gleichen    Flüssigkeiten^     also    hier    zwischen 
concentrirler    Salzlösung    aussen    und    reinem,     deatilUriem    Wasser    innea, 
vor    sich    gehe^     sondern    es    würde    auch    die    durch     endosmotischen 


•)  Beiträge  II.  S.  14. 
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Process  eingedrungene  Salzlösung  in  Folge  des  hydrostatischen  Druckes 
ÜMilweise  wieder  dnrchfiltrirt  werden.  Dies  ist  durch  die  folgende^  einfache 
Vorrichtung  bewerkstelligt.  Unmittelbar  über  der  Membran  erhebt  sich 
im  Innern  von  A  ein  kleiner  Trichter  e.  Seine  breite  Mündung  hat 
nahezu  den  Durchmesser  der  Oeffhung  bei  a.  Sein  nach  oben  gekehrter 
Hals  ist  an  der  kurzen  Kautschuckröhre  g  befestigt^  welche  ihrerseits  an 
die  Glasröhre  f  gebunden  ist^  die  durch  die  auf  A  angesetzte  Röhre  i  führt. 
Auf  das  obere  Ende  der  letzteren  aber  ist  eine  kurze  Kautschuckröhre  k 
aufgesetzt^  durch  welche  die  f  hindurchgeht  und  bei  n  festgebunden  ist. 
Indem  man  schliesslich  noch  h  auf  f  festbindet^  hat  man  die  Möglichkeit 
hergestellt^  die  die  Membran  unmittelbar  berührende  Flüssigkeitsschicht 
aus  A  zur  Prüfung  zu  erhalten.  Bringt  man  dann  an  die  letztere  Kaut- 
achuekröhre  bei  m  noch  einen  Quetschhahn  an,  so  kann  man  die  durch 
Endosmose  eingedrungenen  Salzschichten  durch  mehr  oder  minderes  Oeffnen 
mehr  oder  weniger  schnell  abfliessen  lassen.  Bei  der  Anwendung  sehr 
hoher  Drücke  thut  man  wohU  m  zeitweilig  für  sehr  kurze  Zeit  vollständig 
zu  öffnen^  um  die  über  der  Membran  stehende  Salzlösung  vollständig  zu 
entfernen  und  durch  reines  Wasser  zu  ersetzen.  Auch  springt  aus  dieser 
Vorrichtung  noch  der  Vortheil  heraus^  dass  wenn  man  nur  die  Frage  zu 
beantworten  beabsichtigt^  ob  bei  einem  gewissen  Drucke  überhaupt  noch 
Endosmose  stattfinde  oder  nichts  man  zu  jeder  beliebigen  Zeit  sich  Flüssig- 
keit aus  dem  Apparate  zur  Untersuchung  herausnehmen  kann.  Das  Ende  w 
des  Apparates  kann  zum  Ablassen  des  Wassers  benutzt  werden^  sonst  ist 
es  auf  irgend  eine  Weise  verschlossen.  B  B  sind  die  Durchschnitte  von 
Gestellen^  welche  den  Apparat  tragen.  Als  Membran  hat  mir  bei  diesen 
Versuchen  wieder  der  Herzbeutel  des  Ochsen  und  als  äussere  Flüssigkeit 
eine  concentrirte  Kochsalzlösung  gedient.  Diese  Vorrichtung  erweist  sich 
ausreichend  und  bequem^  wenn  für  einen  bestimmten  Druck  der  Einfluss 
desselben  auf  die  endosmotischen  Vorgänge  ausgemittelt  werden  soll 
Vielleicht  liesse  sich  mit  Vortheil  die  beschriebene  Versuchsmethode  durch 

die  folgende  ersetzen.     Man  wählt  als  Membran  geradezu  einen  Schlauch^ 
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Minäten  jedesfiai  während  einer  Minute  gereizt.  In  den  Zwidchenzeiten 
der  Reizung  wurde  die  Baudi wunde  geschlossen  und  mit  Tüchern  bedeckt^ 
um  die  Eingewioide  vor  dem  Erkalten  zu  schützen.  Die  genannte  Dauer 
6m  Eiiizelversi|o|ie  war  verschiedeii.)  stets  aber  ao  gross,  und  noch,  grösser, 
als  ich  bis  mm  Er^chfiinei^  .dQS  Zuckers^  bei  dea  später  zu  erwähnenden 
Versuchen  zu  werten,  nöthig  hatte,  in  denen  die  sichern  Bedingungen  des 
Diabetes  hergestellt  waren.  Die  Intepsität  der  Reizung  ist  von  kaum 
wahrnehmbaren  bis  zu  unerträglichen  Inductionsströmen  abgestuft  worden, 
und  insbesondere  ist  in  Erinnerung  daran,  dass  durch  Reizung  der  Nervi 
splanchnici  die  Nierengefässe  stark  verengert  werden,  den  schwächern 
Inductionsströmen  hinlänglich  Rechnung  getragen  worden,  um  dem  Ver- 
dacht zu  entgehen,  dass  man  neben  der  wirksamen  Reizung  der  Leber- 
zweige durch  Qleiznng  der  Ni^renzwdge  einen  der  Absonderong  ungün- 
stigen Umstand  eingeführt  habe.  Endlich  sind  auch  in  mehren  Versuchen 
die  beUen  Splanchnici  abwechselnd  gereizt  worden,  um  auch  von  dieser 
Seite  her  möglichst  günstige  Bedingungßn  einzuführen.  Aber  je  sorgfäl-* 
tiger  und  ausdauernder  ich  all  diese  Versuche  ausführte,  desto  schärfer 
und  hartnäckiger  erhielt  ich  durch  negative  Ergebnisse  die  Antwort,  dass 
ich  .nicht  auf  dem  rechten  Wege  sei.  Um  so  unverständlicher  bleibt  es 
mir  aber  auch,  wie  ich  es  verdient  habe,  dass  Herr  Schiff  in  einem 
ähnlichen  Versuche  mit  einem  positiven  Resultate  belohnt  worden  ist,  indem 
er  sagt  0  -  1^«  ^7.  Porcellino ;  curare ;  taglio  e  galvanizzäzione  del 
nervo  splancnico  maggiore;  depo  15'  molto  zucchero  nel  fegato;  orina  con 
dehole  ma  evidente  ridumone.  Freilich  muss  ich  mich  bei  dieser  Ver- 
wunderung bescheiden,  da  Herr  Schiff  nicht  angiebt,  wo  er  die 
Section  und  die  Reizung  des  Nerven  ausgeführt  hat  und  er  ohne  sein 
Wissen  an  die  rechte  Stelle  gerathen  sein  könnte,  wie  ich  später  aus- 
fahren werde. 


1)  1.  c.  S.  27. 
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einem  Gemisch  von  wasserfreiem«,  palverisirtem  Kochsalz  und  einer  concen- 
trirten  L(>snng  desselben  Salzes^  beide  vorher  quantitativ  bestimmt^  unter 
die  Membran  gestellt.  Die  vorher  mittelst  Filtration  durchgegangene,  dem 
Gewicht  nach  bekannte  Wassermenge,  giebt  einen  ohngefähren  Anhalts- 
punkt^ wie  viel  Salz  man  anzuwenden  habe,  um  während  des  Diffusions- 
und Filtrationsprocesses  aussen  immer  eine  concentrirte  Lösung  zu  haben. 
Lässt  man  die  Diffusion  unmittelbar  nach  Herstellung  des  Druckes  beginnen, 
so  braucht  man  aussen  eine  ungleich  grössere  Salzmenge^  weil  jetzt  noch 
mehr  Wasser  als  später  durchfiltrirt  wird  und  in  Folge  davon  kommen 
allzu  grosse  Salzmengen  zur  Wägung.  Auch  nimmt  das  Volum  der  äussern 
Lösung  so  rasch  zu,  dass  man  den  Versuch  noch  eher  unterbrechen  muss, 
als  hinlängliche  Salzmengen  durch  Endosmose  verschwunden  sind.  Während 
der  Versuch  im  Gange  ist,  muss  aussen  die  Lösung  fleissig  umgerührt 
werden.  Ausserdem  ist  es  nothwendig,  die  an  Volum  zunehmende^ 
äussere  Flüssigkeit  so  zu  stellen,  da^  sie  eben  die  Blase  berührt.  Senkt 
sich  die  aufgebundene  Stelle  derselben  in  die  Salzlösung  tiefer  ein,  so 
setzen  sich  beim  Umrühren  Salzkörner  in  die  Räume  zwischen  den  Auf- 
bindungsfäden und  man  wird  dadurch  über  die  Menge  des  aus  dem  äusseren 
Gefässe  wirklich  durch  Endosmose  verschwundenen  Salzes  getäuscht.  Nach 
Unterbrechung  des  Versuches  bestimmt  man  durch  Wägung  und  Abdampfen 
der  äusseren  Lösung  ihren  jetzigen  Gehalt  an  Salz  und  Wasser  und  ein 
Vergleich  mit  den  Mengen,  welche  man  von  beiden  vor  dem  Versuch 
hatte,  giebt  Auskunft  über  die  Grösse  des  Salz-  und  Wasserstromes.  Der 
erstere  ist  unmittelbar  der  Ausdruck  für  die  Grösse  der  Diffusion  bei  dem 
gewählten  Druck;  der  letztere  dagegen  kann  zu  keinem  ernsten  Zweck 
benutzt  werden.  Er  ist  nämlich  aus  den  durch  Druck  und  durch  Endos- 
mose aus  der  Vorrichtung  A  heraus  beförderten  Wasserströmen  zusammen- 
gesetzt, und  es  ist  unmOgUch,  die  Grösse  beider  getrennt  von  einander 
zu  bestimmen.  Zwar  könnte  man  glauben,  es  lasse  sich  der  dem  Druck 
zugehörige   Wasserstrom   einfach    durch   Wägung    der    vor    der   Diffusion 

während  einer  bestimmten  Zeit  durchgegangenen  Wassermenge  bestimmen ; 
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-iitesig-'tofl^  d^i*  ÜMertüciMtigftfn  fiber-  Aea  'EiiiBfa^  der  -Aoi^s^oriinarsiHrüBge 
mf  «dQ0  HeresitUag.  eüo:  Liqgi  auch  ii  difiBe^  Mitthfiyiäqf  4eihi  wissto- 
schlaftlich.  wi(Atlg^9  Faptufa,  ^so,4iat  j^f  /49t)h  MhiA  ifb  JCvtMH^  dass  sie 
im  Allgemeinen  eine  saubere  wissenschaftliche  Methode  enthält^  upd  im 
Speciellen  zu  einem  unantastbaren  Resultate  für  unsere  Untersuchung  führt. 

Wenn  man  heim  KftnUiohßa  in  der  Mittelltkiie-.der  J(ackengegeiui  Ms 
9um  Hinterhampt  die  Saut  spaltet  oad  vom  obern  Ende  des  Schnittes  noeh 
swei  kleine  Querschnitte  üiacbden  Bases  dep  Ohrmusohebi  führte  so  kommen 
in  dßm  uns.  mteressireaden  Operationsfelde  ei^a  dünne  musHehi«  mit  den 
Fanerricbtungen  j(um  Voraohein.)  welche  in  Taf.  I,  Fig.  I  dargestellt  aiad. 
In  deia  mittleren  Theile  demselben  scheinen  zwei  tiefer  liegende  Arterien 
ß  a  undeutlich  <  durch.  Hierauf  trügt  man  von  der  Mittellinie  her  die  sehr 
dünnen  Moekeln  1  3.3^  idieselben  zur  Seite  schlagend^  ab  ^y  I>ie  £Bt- 
femung  einer  zweiten,  dünnen  Muskelschicht,,  die  auch  mit  der  vorigen 
in  Verbindung  abpräparirt  werden  kann,,  legt  die  Aneicht  vor,  welche  in 
Fig.  R  wiedergegeben  ist.  In  ihr  siebt  man  die  beiden  Arterien  ma  deut- 
licher und  ebenso  die  beiden  Occipitalnerven  nn,  welche  an  ihrem  oberen 
Ende,)  wo  sie  über  die  äussere  Fltehe  der  Muakeln  mm  herziehen,  voll- 
kommen bk)sslieigen, '  weiter  abwärts  aber  noch  durch  den  Muskel  kk 
gedeckt  sind.  Man  umsticht  jetzt  mit  einer  feinen  Nadel  ^  betden  Arte- 
rien bei  den  Punkten  aa  und  unterbindet  sie  daselbst  In  Folge  daven 
lassen  sich  ohne  Bhitung  und  mit  äusserater  Aeinlichkell  nicht  allein  die 
Muskeln  k  und  m  von  der  Mittellkiie  her  surtteksohlagen,  wie  dies  auf 
der  einen.  Seite:  der  Fig,  HI  dargestellt  ist,  sondern  man  kann  auch  unge- 
straft jetzt  den  Rett  der  Muskeln  bis  auf  diu  membrana  obturateria  durch- 


■  I  * 


1)  Pttr  die  2#ecke  der  Bxperimentalphysiologie  scheint  es  mir  nnwesentliöb  zu 
sein,  eb  man  dto  bezigUohen  Theilen  die  in  der  vergletohenden  Anatomie  gebrftuoh- 
Kchen  Namen  giebt,  9^  ^h.ipif  eine  andere  .Weise  zu  verstandigea  sucht  ^er 
das  erstere  vorzieht,  kann  sich  leicht  mit  Hilfe  einer  vergleichenden  Anatomie  sein 
Bedürfhiss  befriedigen. 


93 

Man  sieht  also^  dass..  wie  dies  zu  erwarten  stände  der  Druck,  welcher 
auf  etiler  der  in  Hydrodiffiteian  stehendeil  Flüssigkeiten  lastet^  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  ^) ,  den  Strom  der .  anderen  hemmt.  Es  war  dies 
durch  die  Ueberlegung  vorauszusehen^  dass  das  in  Folge  von  Druck  durch 
die  Blase  hindurchtretende  Wasser  den  aufsteigenden  Salzstrom  verdünnt, 
also  den  Versuch  in  Wahrheit  so  abändert^  als  ginge  der  Austausch  zwi- 
schen Wasser  und  verdünnten  Salzlösungen  vor  sich.  Zugleich  aber  ergiebt 
sich  auch^  dass  zu  einer  deutlich  wahrnehmbaren  Hemmung  des  betrelTenden 
Diffusionsstromes  schon  beträchtliche  Drücke  nothwendig  sind.  Der  nähern 
Bestimmung  aber  des  Geset%es,  welchem  die  Abnahme  des  Salzstromes 
mit  wachsendem  Druck  folgte  scheinen  sich  vorerst  noch  Schwierigkeiten 
in  den  Weg  zu  stellen  .^  deren  Ueberwindung  sich  für  die  theoretische 
Auffassung  der  Diffusion  kaum  verlohnen  möchte.  Man  begreift  aus  dieser 
Erfahrung,  dass  im  Innern  der  Gewebe  des  thierischcn  Körpers  dem  Ueber- 
gang  der  in  ihnen  gebildeten  Prodncte  in  das  Capillargefässsystem  hinein 
keine  hoträchtlichen  Hindernisse  entgegengesetzt  sein  können^  da^  so  viel 
wir  überschlagen  können^  hier  die  Drücke  geringer  als  die  im  arteriellen 
System  sind^  welche  letztere  im  Durchschnitt  wohl  dem  höchsten  der 
vorher  angewendeten  gleich  zu  setzen  sind. 

Mit  der  Frage  ^  bis  zu  welcher  Höhe  wohl  der  Druck  gesteigert 
werden  müsse ^  damit  gar  kein  Salz  mehr  zum  Wasser  aufsteige.,  habe 
ich  mich  nicht  weiter  ausführlich  beschäftigt.  Jene  nämlich  wird  sich^ 
wenn  sie  überhaupt  existirt«.  von  mancherlei  Umständen  abhängig  erweisen^ 
deren  Studium  erst  dann  zu  unternehmen  sein  wird^  wenn  sich  daran  ein 
weiteres  theoretisches  Interesse  knüpft.     Soviel  kann  ich  hier   einstweilen 


*)  Die  geringen  Temperaturdiiferenzen ,  welche  theilweise  in  den  mitgetheilten 
Versuchen  vorkominen,  haben  nur  einen  nicht  in  Betracht  kommenden  Einfluss.  Uebrigens 
fallen  sie  in  der  zweiten  Versuchsreihe  so  aus,  dass  sie  unser  Resultat  um  so  sicherer 
machen;  da  troz  erhöhter  Temperatur,  welche  die  durchgehende  Salzmenge  beschleunigt, 
dieselbe  mit  dem  Druck  doch  abnimmt. 
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aber  vorher  die  beiden  Nervi  splanobnici  oaeli  ibreni  Bintritt.  io  die 
Baucbhöhle  durcbsehnftten  hatte,  war  der  DiabelessUdi  miwirkaaaBL  Ich 
habe  bis  jetat  keine  Versuche  angestellt,  ob  es  schon  ^  gotfigt,  «or  den 
Splancbnicus  derselben  Seite  zu  dnrohscbneiden,  a^f  welcher  man  den 
Diabetesslich  ausführt,  oder  ob  aur  siehern  VerhUtaAg  des  Diabetes  die 
Splanchntci  beider  Seiten  durchschnitten  sein  mttssea.  Im  Interesse  des 
Faserverlaufs  im  Rückenmark  wäre  es  der  Mühe  wertb,  diesen  Punkt 
gelegentlich  zur  Untersuchung  vorzunehmen.  Selbstverständlich  steht  die 
Erfolglosigkeit  des  Diabetesstiches  nach  vorher  ausgeführter  Splanchnieus- 
durchschneidung  nicht  im  Widerspruch  mit  der  Angabe  Bernard's  0^ 
dass  eine  Splanchnicusdurchschneidung  nach  ausgeführtem  Diabetesstich  den 
Diabetes  nicht  hindere;  denn  letzterer,  einmal  unter  Vermittelung  des 
Splancbnicus  angeregt,  wird  noch  fortbestehen  können,  wenn  schon  die 
ursprünglich  betheiligte  Nervenbahn  in  ihrer  Contiauität  getrennt  ist.  Es 
wird  sich  übrigens  hernach  ergeben,  dass  Alles  darauf  ankommt,  wo  man 
den  Nervus  splancbnicus  trennt;  later  gewissen  Voraussetaangen  kann 
auch  noch  eine  andere  Erklärung  dieser  Beobachtung  gegeben  werden, 
auf  welche  ich  später  zurttckkonune. 

Da  Buf^  keine  Weise  durch  eine  Methode,  deren  Brauchbarkeit  sich 
hinlänglich  bewährt  hat,  nach  der  Splanchnicusdurchschneidung  ein  wirk- 
samer Diabetesstich  ausführbar  ist,  so  scheint  man  schliessen  zu  müssen, 
dass  jener  Nerv  die  einzige  Bahn  sei,  auf  welcher  sich  die  wirksamen 
Vorgänge  bei  der  PiquUre  bewegen.  Die  Vorsicht,  mit  der  ich  diesen 
Satz  ausspreche^  wird  im  folgenden  Paragraphen  ihre  Rechtfertigung  finden. 
Dass  der  Vagus  und  der  Halssympathicüs  bei  der  Piquüre  nicht  betheiligt 
sind,  geht  noch  besonders  aus  den  längst  bekannten  Erfahrungen  hervor, 
dass    nach    der  Trennung    dieser  Nerven    der  Diabetesslich  hoch  wirksam 


0  Bernard:    Lebens  sur  le$  propriötäs  pbi^iQtogiqnes  etc.    Tom.  IL   p.  439 
et  451.    Ich  citire  nach  Scbmidt'4  iahrbdcfaini  I185A.    Bd.  Ifii.  &  ß. 
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dang  der  anfangs  trockenen  allmählich  hinstrebt^  die  Meinung  ableiten^  dass 
die  Grösse  des  Salzstromes  wesentlich  durch  den  Wassergehalt  der  Blase 
bedingt  sei^  und  dass  in  Fick's  Versuchen  mit  Collodiummembranen  man 
mit  dem  Verfasser  nicht  mit  Nothwendigkeit  die  Ableitung  zu  machen  habe^ 
es  sei  das  Wesen  der  ächten  Endosmose  ^  gegenüber  der  Porendiffimony 
durch  eine  Zunahme  des  Salzstromes  mit  der  Zeit  gegeben^  indem  die 
Versuche  mit  trocknen  Membranen  und  die  mit  Collodiumhäuten  identisch 
werden^  sobald  man  für  die  letzteren  nur  die  Annahme  zulässig  dass  sie 
sich  ungemein  langsam  mit  Wasser  imbibiren^  und  daher  durch  längere 
Zeit  hindurch  die  Zunahme  des  Salzstromes  bemerkbar  bleibt. 

2}  Einfluss  der  Bichtung  auf  die  DiiTusionsgeschwindigkeit  Meines 
Wissens  hat  auch  hierüber  Fick  zuerst  bestimmte  Angaben  gemacht  ^3- 
Er  fand^  dass  wenn  der  Salzstrom  von  unten  nach  oben  die  Membran 
durchsetzt^  unter  übrigens  gleichen  Umständen^  mehr  Salz  durchgeht^  als 
wenn  jener  Strom  die  umgekehrte  Richtung  nimmt.  Nach  unseren  Ver- 
suchen ^)^  die  mit  allen  ^  oben  nachzusehenden  Cautelen  angestellt  worden 
sind^  hat  die  Schwere  keinen  Einfluss  auf  die  Diffusionsgeschwindigkeit. 
Leider  sind  die  Einzelheiten  von  F  i  c  k's  Versuchen  nicht  genauer  bekannt : 
es  Hesse  sich  sonst  vielleicht  die  Quelle  entdecken^  aus  der  jene  Ver- 
mehrung des  Salzstromes  bei  der  aufsteigenden  Richtung  desselben  geflossen 
sein  könnte.  Ich  möchte  fast  vermuthen^  dass  seine  Membran  bei  ab- 
steigendem Salzstrom  trockner^  als  bei  aufsteigendem  war ;  denn  ich  finde  ^)^ 
dass  bei  der  ersteren  Richtung  das  endosmotische  Äquivalent  grösser, 
als  bei  der  letzteren  ausgefallen  ist^  ein  Umstand^  welcher  die  Diffusion 
durch  trockene  Membranen  charakterisirt  und  nach  den  von  Schmidt 
und  Adrian  angestellten  Untersuchungen  seinen  Grund  in  einer  ge^- 
ringeren  hUensitat  des  Sahsiromes  hat. 


0  Po  gg.  Ann.  Bd.  92.  S.  133. 
^  Beiträge  II.  S.  15. 
3)  I.  c.  S.  335. 
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d«B  von  V«  Beiiold  >}•  gaoaaelitqn  Bf ohadiMingw  .^  ü)Kffn  <}J0«..'^t(l4ttng  de» 
Nervus  splanchnicus  zu  dem  Blutdruck  anspiele^  denen  ziifii^Kift  4lf  PwcIh' 
schneidung  der  obem  Fäden  des  Splanchnicus  mittelst  Trennung  des  Hais- 
oder Brustmariis  in  der  Gegend  des  dritten  Brustwirbels  den  Blutdruck 
sehr  bedeutend  herabsetzt,  wöhrend  die  DurchschneidAng  der  unteren  Flfden 
mittelst  Trennung  des  Rüekemnarks  im  der  fieg6xid  des  achten  bis  eilften 
Brustwirbeis  einen  solchen  Erfolg  nicht  hat.  Es  ist  nun  im  Ganzen  keine 
bequeme  Arbeit^  den  Splaachnicw  auf  Vf^ßcbiediepBnrPAWMfP  «91909  Ver- 
laufe von  seiaem  Djarcbtrttt  durch  das  Zwerchfell  puf vrfiril^ .  z«4 .4iur«bachn€i- 
den.  JPür's  erste  nämlich  mttssen  wir  jed^..  w^t^me  Durchschaeidung 
verwerfen.  Abgesehen  davon,  dass  dieielbe  mit  !he4eutjendf|Q  Gef^esver- 
letTOfigeo  und  deren  Folgen  verknüpft  e^  kßnn,  eithehrt  sie  4er 
Klarheit,  die  hei  den  von  un0  beabsichtigten  DurobachneidungsversiicheD 
herrschen  mose;  denn  wir  kabea  uoü  jb'  voi^gesetaL,  vorerst  bloss  die 
r^ine  Faseruag  des  Splanotoicus  in  Betracht  zu  ziehen,  und.ee  von  dem 
Erfolg  dieser  Untersuchung  abhängig  ;ui  machen,  ob  wir  uns  hernach 
noch  den  Ganglien  besonders  zuzuwendeft  hfiben  oder ,  nicht.  Eine  Dorch-* 
schneidung  aber  dee  Splanchnicus  mit  i^icberer  Avsschliesauviig  der  Ganglien 
ist  aicht -ea  allen  Stellen  des  Splanchnicue .  auaführbw,  .wei^n  man  nur 
subeatan  verfährt.  Fttr's  zweite  bringt  die  beihufs^  der  klaren  Durchschnai-* 
dnng  des  Splanchnicus  nothwendige  Eröffnung  des  Pleurasacks  Uol^equem^ 
lichkeiten  mit  sieb.  Manche  Thi^re  fristen  >bei  einseitiger  Eröffnung  der 
Pkuraböhle  ihr  Lebeft  noch  eine  hinläqglich  lange  ^fieit,,  .n^n  ^antacheiden  zu 
können-,  ob  die  ausgeführte  Spien/Dhnicuadurc^a^iiaidung  Diabetes  arzaogto 
oder  nicht.  Darauf  ist  jedoch  kein » Verlass,  and  man  hat  also^  um  sicher 
zn  gehen,  die  künstliche  Reflplratior\  eine  hinlänglich  lange  Zeit  hindurch 
in's  Werk  zu  setzen,  eine  Zuflucht^  die  allei^el  Unb^qMennli.cbkeiben  mit 
sich   lUbH   und    zu   4er   man    nicht   gern,  ohn^i.  jdie  äi)8s^rst^  ^othr  greift 


IM''f'> 


1  'i-^i:.;     r.'j  .*'    I'J 


'0  V.  B  e  £  0 1  d :    Unlersudiungen  über  die  länerVaAonr  4elr  Herzens  and  ier  G^ 
Osae.?   Hermsnn's  Cealralblatt    1866.    Kr.  S3. . 


(  • 


97 

Cloetta^)  machte  1851  die  Angabe^  dass  die  Diflfnsionsgeschwin- 
digkeit  des  Glaubersalzes  doppelt  so  gross  sei,  als  die  des  Kochsalzes. 
Die  Versuche  waren  so  angestellt,  dass  in  die  Röhre  nacheinander  Koch- 
oder Glaubersalz  eingeführt  wurde  und  dann  die  Diffusion  in  Wasser  durch 
gleich  lange  Zeiträume  hindurch  stattfand.  Gegen  dieses  Verfahren  ist 
jedoch  einzuwenden,  dass  sich  die  Salzlösungen  während  der  Zeit  ihres 
Austausches  nicht  auf  derselben  Concentration  erhalten  haben,  abgesehen 
Ton  den  immerhin  schon  bedeutenden  Temperaturschwankungen,  welche 
während  der  verglichenen  Versuche  stattgefunden  haben.  Dass  die  ein* 
seinen  Versuche  zu  so  gut  fibereinstimmenden  Ergebnissen  geführt  haben, 
erkläre  ich  mir  aus  dem  Umstände,  dass  stets  nahezu  gleiche  Mengen  von 
Salz .  zum  Versuche  benutzt  wurden  und  dann  der  Austausch  durch  dieselbe 
Zeit  hindurch  wirklich  erfolgte  und  nicht  etwa  früher  unterbrochen  und 
dann  auf  gleiche  Zeiten  berechnet  wurde.  Sollen  zwei  Salzlösungen  auf 
ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  mit  einander  verglichen  werden,  so  müssen 
während  der  ganzen  Dauer  der  zu  vergleichenden  Versuche  die  Concen- 
trationen  dieselben  bleiben.  In  meinen  Versuchen  ist  diese  Bedingung 
inne  gehalten,  indem  die  Salzlösungen  stets  concentrirt  blieben.  Für  diesen 
Fall  ist  die  Diffusionsgeschwindigkeit  des  Kochsalzes  bei  einer  Temperatur 
von  14 — 17^  R.  4mal  grösser  als  die  des  schwefelsauren  Natrons.  Nach 
C 1  o  e  1 1  a  ist  jene  nur  2mal  grösser  als  diese ;  hier  aber  fehlt  die  Angabe, 
für  welche  Concentration  dies  Verhältniss  stattfinde;  es  gilt  also  auch 
jenes  Resultat  nur  für  die  ganz  speciellen  im  Versuch  stattgehabten 
Bedingungen. 

Graham^  publicirte  1855  eine  ausgedehnte  Arbeit  über  Endosmose, 
deren  Inhalt  zu  einem  grossen  Theil  hierher  gehört  Die  Methode,  deren 
er  sich  bedient  hat,  weicht  von  der  meinigen  ab.  Er  misst  die  relativen 
Diffusionsgeschwindigkeiten  von  Lösungen  verschiedener  Körper  durch  die 


0  Diffusionsversuche  durch  Membranen  mit  zwei  Salzen.    Zürich  185i. 
3)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Bd.  45. 

13 


98 

Ascensionen^  welche  dieselben  in  der  engen  Röhre  eines  Endosmometers 
durch  den  Wasserstrom  erfahren^  der  zu  ihnen  in  derselben  Zeit  aus  dem 
Wassergefäss  dringt^  in  welches  das  Instrument  eingesenkt  ist.  Nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  ist  auch  die  Grösse  des  Salzstromes  bestimmt  So 
also  geben  seine  Versuche  zumeist  nur  die  relativen  Geschwindigkeiten 
der  Wasserströme^  denn  da  neben  diesen  keine  Angaben  über  das  endos- 
motische  Aequivalent  unter  den  stattgehabten  Bedingungen  gemacht  werden^ 
kann  man  nicht  aus  jenen  auf  die  Stärke  der  Salzströme  zurückschliessen. 
Davon  abgesehen^  kann  jedoch  von  den  von  dem  Autor  mitgetheilten 
Angaben  kein  ernster  Gebrauch  gemacht  werden.  Schon  deshalb  darf 
man  dies  nicht  versuchen^  weil  die  Resultate  von  scheinbar  unter  den- 
selben Bedingungen  angestellten  Versuchen  in  einer  Weise  von  einander 
abweichen,  wie  es  meinen  Erfahrungen  zufolge  bei  umsichtig  angestellten 
Versuchen  nicht  im  Entferntesten  vorkommt  ^).  Da  die  Einzelheiten  der 
Arbeit  nicht  hinlänglich  genau  mitgetheilt  sind,  so  ist  es  schwer  anzugeben, 
woher  diese  bedeutenden  Differenzen  zwischen  den  Einzelversuchen  kommen. 
Meines  Erachtens  liegen  sie  zum  grössten  Theil  in  der  Ungleicharligkeit, 
welcher  die  Saklösungen  in  dem  Endosmometer  während  des  Processes 
in  nicht  zu  bestimmender  Weise  unterliegen.  Ich  wiederhole  auch  hier: 
Zwei  Salzlösungen  etc.  können  auf  ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  nur  dann 
befriedigend  mit  einander  verglichen  werden,  wenn  alle  in  Betracht  kom- 
menden Lösungen  während  der  ganzen  Dauer  des  Processes  ihre  Concen- 
trationen  überall  beibehalten.  In  das  Graham'scbe  Instrument,  welches 
aus  einer  nach  Art  einer  Glocke  gebildeten  Erweiterung  besteht,  die  nach 
oben  in  eine  enge  Röhre  übergeht,  kann  man  zwar  wohl  so  viel  von 
der  Salzlösung  einführen,  dass  während  der  Hydrodiffusion  keine  wesent- 
liche Aenderung  im  Salzgehalte  eintritt,  aber  die  gleichmässige  Mischung 
des  eintretenden  Wassers  mit  der  Salzlösung  ist  nicht  sogleich  hergestellL 
Dies  erfordert,    wenn  man  es  nicht  durch  Umrühren    u.   d.    gl.   befördert, 


0  Man  wolle  sich  z.  B.  einmal  seine  Versuche  auf  pag.  56,  58  etc.  ansehen. 
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lit^  and  man  ist  yoUkommen  im  Unklaren  darüber«,  wie  sich  gerade  die 
den  Boden  des  Endosmometers  berührende  und  zunächst  zur  Hydrodiffusion 
kommende  Schicht  bezüglich  ihrer  Concentration  verhält.  Nach  diesen 
und  ähnlichen  Ueberlegungen  kann  sich  der  langen^  1.  c.  S.  85^  mitgetheilten 
Tabelle  über  die  verschiedene  Diffusionsgeschwindigkeit  verschiedener 
Körper^  welche  gewiss  mit  unendlich  viel  Mühe  zum  Entwurf  gekommen 
ist^  nur  sehr  wenig  Vertrauen  für  unsere  Angelegenheit  beimessen.  Ich 
kann  dies  für  diese  speciellen  Angaben  um  so  weniger^  als  es  äugen-» 
scheinlich  ist«,  dass  alle  die  den  Angaben  zu  Grunde  liegenden  Unter- 
suchungen nicht  durch  dieselbe  Membran  hindurch^  oder  doch  nach  einer 
zweckmässigen  Reductionsmethode  angestellt  sind^  wie  es  nothwendig  ist^ 
wenn  ein  brauchbarer  Vergleich  zu  Stande  kommen  soll  0.  Unter  diesen 
Umständen  kann  ich  keinen  Vergleich  mit  meinen  Arbeiten  anstellen. 
Endlich  hat  Schuhmacher^  über  diesen  Gegenstand  Versuche  im 
Jahre  1860  veröffentlicht.  Ich  kann  bei  dieser  Arbeit  nicht  die  Bemerkung 
unterdrücken^  dass  es  mir  scheint,  als  ob  sich  der  Herr  Verfasser  die 
Untersuchung  etwas  erleichtert  habe.  Unter  seinen  sparsamen  literarischen 
Notizen  am  Ende  seiner  Arbeit  fehlt  unter  vielen  anderen  auch  die  Gra- 
hämische  Arbeit,  obgleich  doch  auch  er,  gleich  Graham,  eine  Tabelle 
über  die  von  ihm  sogenannte  Durchgangsfähigkeit,  die  nichts  Anderes  als 
Diffnsionsgeschwindigkeit  ist,  von  verschiedenen  Salzen  giebt  Meine  Ar- 
beiten über  Hydrodiffusion  sind  ihm  ganz  entgangen;  weder  da,  wo  er 
von  dem  Einfluss  der  Temperatur,  noch  da,  wo  er  von  dem  Einfluss  der 
Stromesrichtung  auf  den  Gang  der  Endosmose  spricht,  erwähnt  er  derselben. 
Da  ihm  indess  die  physiologische  Literatur  ausserhalb  seines  Weges  liegen 
mag,  so  muss  man  ihm  diese  Nichtkenntniss  zu  Gute  halten.  Für  unbe- 
greiflich aber  muss  man  es  nehmen,  wenn  man  den  Verfasser  S.  352  bei 
Gelegenheit  der   Untersuchung    des  Einflusses    der  Concentration    auf  die 


0  Vergl.  Beiträge  II,  S.  2i— 23. 
3)  Po  gg.  Ann.  B.  CX.  S.  337. 
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i    ^-    mertrilL     Er 
:i    ui  \aierischen  Mem- 


uoaMa  9ii\eoke  J(Mn#a  Werth^ .  dÜoMn^  VMietftten  na^teagvhenj  Wegiäa 
der '  i^eirborgdiiea  itig«  wimigdtens.  des  idierii  Tfaeiki  dieser  Gkmgliili  ItT^ 
denaelbmi  niokt  leiokt  lieirakommeD»  Bei  einif  er  Uebang  ^lingt  diei» 
jadotcL  .  Umr  >^e.  ^it  erpekhen^  erbeitet  maB  sich  entweder  im  ersteiii 
Rippenititonilitittni  auf  die  S«  17  beaehriebeiie  Weise  an  den  Sympirtbioiur 
hefw^  edor  Mm  reüewrt  e^.  SUrak  der  eristea  Rippe.  Mfttelst  des  efstefi 
Yerftibrom  erveiebt  man  in  den  meialM  Fäll»  nur  des  erste  Braatginglion 
und  böohsleiis  die  miMre  .Abtheitong  des  letaslen*  Hai^ganglions^  mittelst 
des  aweiten,  dagegeo  iät/  man:  des  letslern  in  sein«  ganno  Ansdebnüng 
didier*  i  Wegen  der  Wiobtigkeiti)  welehe  das  letztere  Verf abren  in  dieser 
Uitterswbung  gewennen  het^  halte^  iob  es  für  zweckdienliclk)  eine  genauere' 
Beac4ire<ba«g .  davon  unter  Verweisung  auf  Fig.  VII  «t  geben.  Uan  iege 
^kk  durch  einen  Kreukschnitt  durch  die  Haut  die  FectoralBtHskeln  bloss, 
löse  diese  hierauf  vom  Brustbein  und  scMage  sie  so  vollkommen  gegen* 
den  Arm  zurück^  dass  die  AitiUargefässe  und  das  Axiilargefleebt  sichtbar 
werden.  Nun  befreit  man  sorgfältig 'die  etste  Rippe  von  allen  an  ihr  ange- 
liefteten  Muskeln  auf  die  Strecke  hih^  die  man  zu  resedren  gedenkt. 
UeberaU  halte  man  «ch  htfrt  am  Knochen.  Nun  schneide  man  ein  -Stiick. 
von  der  GröMe  etwa  aus,  wie  ös  die  Fig.  VII  zwischen  1  und  2  zeigt. 
Nach  Bntferouig  von  ein  wenig  Bindegewebe  kommen  der  erste  Brustnerv 
a,  der  letzte  Halsnerv  b  und  der  Arterienzweig  e  zum  Vorschein.  Das 
zu  suchende  Ganglion  t  liegt  an  der  Innern  Seite  des  letzteren  in  der 
Tiefe^  meist  von  den  Aestohen  kleiner  Yenenzweige  umgeben^  deren  ge- 
wöhnlichere.  Anordnung  aus  der  Figur  unmittelbar  zu  ersehen  ist.  Um 
bei|uen(  an  das  Ganglion  heranzukommen  ^^  unterbinde  ich  die  Arterie  c 
doppdit  und  aehneide  zwischen  den.  beiden  Ligaturen  durch.  Den  Nerven 
a  präparire  ich  stark  naich  hiaien  frei^  oder  trenne  ihn  mittelst  eines  rasch 
ausgeftthrten  Schnittes^ 

Nach  völliger  Reinigung  des  Ganglions  führen  wir  einen  Schnitt  durch 
seine  Kitte.  Er  ist^  wie  die  Prüfung  des  nach  ohngefdhr  drei  Viertel«* 
oder   einer  ganzen  Stunde  ausgedrückten   Harns  ergiebt^    der  lohnendste 
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noch  genauere  Versuche  anzustellen  sind,  wenn  über  sein  Verhältniss  zur 
Concentration  (m  dem  erwählten  SinnJ  entschieden  werden  soll.  AufTällig 
und  für  JoUy's  Lehre  einnehmend  war  allerdings  der  Umstand,  dass  die 
beobachteten  Werthe  mit  den  aus  einer  von  ihm  aufgestellten  Formel 
abgeleiteten  so  vortrefllich  übereinstimmten.  Meines  Erachtens  hat  dies 
zum  Theil  seinen  Grund  darin,  dass  wenn  die  Concentrationen  nicht-  sehr 
weit  auseinanderliegen,  wie  es  in  J  o  1 1  y's  Versuchen  mit  dem  sehr  langsam 
diffundirenden  Glaubersalz  und  dem  Zucker  der  Fall  war,  man  wirklich 
nach  meinen  Erfahrungen  den  Salzstrom  nahezu  proportional  der  Concen- 
tration in  dem  von  J  o  1 1  y  gebrauchten  Sinn  betrachten  kann  0.  Uebrigens 
muss  bemerkt  werden,  dass  in  JoUy's  Formel  Aas  Aequivalent  mit  eingeht 
und  in  ihr  als  constant  angenommen  ist,  was,  wie  jetzt  als  ausgemacht 
zu  betrachten,  nicht  statt  hat  und  dessen  wirkliche  Aenderung  vielleicht 
die  gute  Uebereinstimmung  mit  herbeiführen  hilft. 

Ludwig  23  war  der  erste,  welcher  zeigte,  dass  das  Aequivalent  eine 
mit  der  Concentration  variable  Grösse  sei  und  dass  folglich  sich  nicht  beide 
HydrodiiTusionsströme  proportional  der  Concentration  änderen  können.  Ich 
schliesse  hieran,  von  der  historischen  Reihenfolge  abweichend,  die  Versuche 
von  A.  Fick^).  Er  kam  für  Kochsalz  und  Collodiummembranen  zu  den 
folgenden  Sätzen: 

a)  der  Wasserstrom  wächst  langsamer  als  die  Concentration,  unter 
der  letzteren  den  Quotienten  aus  dem  Gewicht  des  lösenden  Wassers  in 
das  Gewicht  des  gelösten  Salzes  verstehend. 

b)  auch  ist  derselbe  der  Concentration  nicht  proportional,  wenn  man 
unter  dieser  mit  Fick  den  Quotienten  aus  dem  Gewicht  der  gesammten 
Lösung  in  das  gelöste  Salz  versteht. 


0  Beilröge  11.  S.  177. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  von  He  nie  und  Pfeufer.    Bd.  VIII. 

3)  VorNueho   über  Endosmose,    in  Moleschott's   Untersuchungen  zur  Nator- 

lehre,   III.  Dd. 


oft  anstetH  »eifM  iruiillliQhton  eine  mehr  lün^iidle 'Fomi  Migt,  wdsiMiBe 
Unterscheidung  bisweilen  sehr  erschwert.  Mehimiali  habe  ich  auch  lUe 
Verpiiohif^  jn  ^ßtiiYfwm  .««a|i^filhrtv  dea^  ich  den  nach  DttrehBchneidung 
4es  antocn  K^taswffÜKins;  «ntstandenen  Diabetes  bis  sum  iiahaii  Versah whEAm 
«bklifg^ji  lidSBi)  ihn  dann  mittelat  Dar chtohnaid«Bg  dbs  eräten  BifaMgangUoas 
>viedeir.  hob^  .am  ihn  aaoh  wiederholtem,  •  de«  Versah  winden'  nahen  SinkMi 
sfdiliQ^sJsoh  poob' einmal. durch -DarchsLchneiduiig  des  ^weilen  Brustgan^ns 
in  die  Höhe  zu  treiben.  Diese  Folge  von  Versuchen  getingt  swar  nioht 
imiqer,  da  dieThien^  ivor  ihrer  günslichen  Vollendung  an  Grande  gehen, 
indes»,  reaiasirt  mun  mit  dea  beiden  ersten  Durchschneidungea  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  stols,  weil  die  Itesectiott  eines  Stttckes  der  ersten  Ri^^ 
und  .die  damit  yevbnndMen  Opemlienen  däts  Thier  nicht  so  äclMieU  zu 
Grunde  Tichjtati,  als.  die  •  der.  Durehaehneidung  des  SympaUiieus  im  erstell 
Rippeainterstitium  .  httufig  feigende  Plewritia  mit  Ihrem  Erguss.  Der  der 
Durohsehneiduag  V  des  aweiten.Brustgaogliona  folgende  Diabetes  ist  geiwAJin«^ 
lieh.  leichter  ued  von  httr^rer  Dautf  ^  als  der  auf  den  beiden  andern  We-^ 
gen  eraeugten;  der  0tärk$u  folgt  stets  der  mechanischen  Reianng  des 
untersten  Halagangttotta«  Weitere  GangUendurchsciineidiingm  habe  ich  bis 
jetzt  nicht  yersttcht,  obsehon  ich  Oberaeugt  bin^  dass  auch  das  dritte  Bmst^ 
ganglian  noeh  auf  die  angegebene  Art  au  .erreichen  ist« 

Diese  Erfahrungen  geben  mir  w  folgenden  BeaMrkungen  Veranlassung : 
:  a^  loh  haiie  mich  oben  sehr  versichtig  bei  der  Beurtheilung  der  Durch-*» 
schneidungaversucbe  des  Spllinehnieus  ia  Bezug  auf  einen  dadurch  erzeugten 
Diabetes  auagesproehen«  Man  sieht  jetot  den  Grund  davon  ein.  Es  kann 
jenen  E»xperimentatDFen  begegnet  sein ,  dass  sie  bei  ihren  Versuchen 
Ganglien  getroffen  haben;  das  Gegenthett  ist  iirn  so  schwieriger  au  be^ 
hauptea^  als  keitter  jener  Herrn  weder  die  Methode  der  Ausftthrnng  näher 
angegeben^  aoicb  durch  die  BecMom  afch  über  die  Stelle  der  Durchsohnm-* 
düng  aufgeklärt  bat.  Ohne  Zweifel  klart  sieh  auf  diese  Weise  auch  der 
von  mir  ausgeführte  und  in  dem  Vorwort  erwähnte  Versuch  auf^  zumal 
ich  unter  .  meinen  Notizen  von  jener  Zeit  die  Bemerkung  finde^    dass  um 
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von  Graham  1)  und  Schuhmacher  2)  einzugehen.  Sie  führen  zu  gar 
keiner  hestimmten  Anschauung  über  den  Gang  der  endosmotischen  Ströme 
(insofern  dieselbe  von  der  Goncentration  abhängig  isQ^  welche  nicht  schon 
vor  ihnen  entwickelt  worden  wären,  kurz,  sie  berühren  nicht  die  schwe- 
benden Fragen,  lieber  andere  Anordnungen,  die  noch  hergestellt  werden 
können,  um  den  Einfluss  der  Goncentration  zu  ermitteln  und  welche  ich 
Beiträge  IL  S.  179  studirt  habe,  existiren  noch  keine  damit  zu  ver- 
gleichende Angaben. 

5.  Einfltiss  der  Temperatur.  Dass  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
die  endosmotischen  Strömungen  beschleunige,  wusste  schon  Dutrochet. 
Alle  späteren  Forscher  haben  diese  allgemeine  Angabe  bestätigt.  Es  ist 
mir  aber  keine  Untersuchung  bekannt  geworden,  welche  sich  über  das 
Gesetz  ausgesprochen  habe,  nach  welchem  dieses  Wachsthum  geschieht 
und  ob  es  für  beide  Ströme  in  derselben  Weise  erfolgt.  Nur  J  o  1 1  y  ^) 
macht  durch  die  Behauptung,  dass  das  endosmotische  Aequivalent  ^)  des 
Glaubersalzes  mit  erhöhter  Temperatur  wachse,  indirect  die  Angabe,  dass 
beide  Ströme  nicht  in  demselben  Verhältnisse  zunehmen.  Ich  habe  zwar 
mit  Glaubersalz  keine  Versuche  über  diesen  Punkt  angestellt,  allein  ich 
glaube  vermuthen  zu  dürfen,  dass  bei  der  höhern  Temperatur  hier  das 
Aequivalent  wohl  wegen  der  stärkeren  Goncentration  höher  ausgefallen  ist, 
obgleich  dies  nicht  in  dem  Sinne  von  JoUy's  Hypothese  angenommen 
werden  darf,  welche  bekanntlich  Gonstanz  des  Aequivalentes  mit  veränder- 
licher Goncentration  behauptet. 


1)  1.  c. 

3)  l!  c!  S.  137. 


*)  Noch  in  dem  von  ihm  genommenen  Sinn. 


/  ' 


Sechste    Abhandlang. 


Bekniehtimg  des  Aufsatzes  toi  Hern  Felix  Mawroeki 


über  den 


Stannlas^selieii    Herasireriiueli 


und  die 


Einwirkong  constanter  iStrOme  auf  das  Herz  *). 


Von 


C.  Bokk*rl 


*)  In:   Stadien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.     Herausgegeben  Ton 

Prof.  Dr.  Heidenhain. 
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Der  Streit^  welcher  sich  aewischen  mir  vnd  Herrn  Heidenhaii 
über  die  Natar  yereeUedener  Henbewegungeii  eHtsponnen  hat<^  ist  jetal 
von  Herrn  Nawrocki  weiter  gefttlirt  worden.  Andere  Aribeiten  haben 
mich  biriier  verhindert^  anf  die  gemachten  Einwikrfe  zn  antworten.  Der 
wegwerfende  Ton  dieses  neoen  Gegners,  den  derselbe  nur  allan  oft  in 
setner  Seibetgefälligkeit  ansehlägt,  reist  mich  nicht,  noch  ist  er  es,  der 
mich  »1  dieser  Antwort  anfordert ;  nm  solche  Wirkungen  sn  haben,  mttsste 
er  männlicher  nnd  edler  gebalten  seki.  Ich  habe  nicht  Lust,  mich  n 
niedrigen,  die  Sache  nidit  berflhrenden  Worlansbrüchen  herbeisulassen« 
Wer  darin  Lorbeeren  emdten  will,  mag  es  immerhin  thun.  Mir  ist  diese 
Art  einestbeils  zn  wohlfeil,  anderentheils  zn  gewagt,  da  es  leicht  smn 
könnte^  dass  sie  von  achtbarer  Seite  her  bemitleidet  wttrde.  Doch  zur 
Sache.  Ich  folge  in  der  Anordnung  diesmal  dem  Gange  der  gegen  meine 
Auffassungen  geriditeten  Einwendungen.  Zunächst  ist  von  den  Erseheimmgen 
die  Rede,  welche  der  Quertheilnng  des  Herzens  folgen,  dann  wird  von 
den  Folgerungen  gesprochen,  welche  aus  denselben  zu  ziehen  sind,  wobei 
selbstverständlich  noch  auf  mandierlei  Thatsachen  Bezug  genommen  ist, 
nnd  endlich  kommt  der  Einflnss  eoMianter  Ströme  auf  das  Herz  zur  Spradie. 

A.  In  Beziehung  auf  die  die  Qoertheilung  des  Herzens  betreffenden 
Thatsachen  findet  sich  Herr  N.  zu  folgenden  Bemerkungen  veranlasst: 

1.   Ich  sagte,    dass  wenn  der  Schnitt  in  die  Uebergangsstelle   des 

venösen  Sinus  in  den  Vorhof  selbst  falle,  man  dann  gar  keinen  oder  nur 

einen  kaum  bemerkenswerthen  Stillstand  des  Ventrikels  erhalte«    Herr  N. 

macht  dazu  S.  112  und  115  eine  Bemerkung,  bei  der  ich  mich  vergeblich 

14* 
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an  keiner  Stelle  davon  ^  dass  er  dies  gethan.  Was  soll  die  Ursache  der 
grossen  Nichtübereinstimmung  sein?  Sind  es  vom  Schnitt  unabhängige^ 
nicht  zu  beherrschende  Umstände^  welche  bewirken^  dass  demselben  Schnitt 
bald  ein  Stillstand  von  nur  2'  30'%  bald  ein  solcher  von  154'  folgt? 
Wer  mag  es  dann  noch  auf  sich  nehmen^  die  vom  Orte  des  Schnittes 
selbst  abhängigen  Differenzen  in  der  Dauer  der  Ruhe  zu  bestimmen  ? ! 
Hängen  dagegen  jene  Differenzen  vom  Orte  des  Schnittes  ab^  dann  darf  man 
billig  fragen«)  wodurch  sich  zwei  Schnitte^  die  so  dicht  an  der  Sinusgrenze 
angelegt  und  von  so  differenten  Folgen  sind«)  von  einander  unterscheiden. 
Wir  werden  aber  über  die  Ursachen   dieser  Differenzen    nicht   aufgeklärt. 

c)  Wenn  man  die  einzelnen  Versuche  durchgeht.)  so  ergiebt  sich, 
dass  fünf  Sechstel  der  Versuche  der  ersten  Reihe  Stillstände  erzeugen, 
welche  nicht  länger  sind,  als  die,  welche  die  Hälfte  der  Versuche  der 
zweiten  Reihe  nach  sich  zog. 

Beim  Anblick  solcher  Verhältnisse  auf  Mittelwerthe  von  ungleichem 
Gewicht,  die  überdies  noch  aus  nicht  controlirten  Beobachtungen  abgeleitet 
sind,  den  Lehrsatz  zu  gründen,  den  Herr  Heidenhain  aufgestellt  hat 
und  Herr  N.  weiter  zu  begründen  sucht,  dazu  kann  ich  mich  nicht 
entschliessen. 

3.  Habe  ich  angegeben,  dass  wenn  man  in  der  Atrioventricularfurche 
die  Quertheilung  ausführe  oder  in  sie  mit  Verletzung  der  Atrioventricular- 
ganglien  einschneide,  oder  ihr  auch  nur  sehr  nahe  komme  (ß.  130), 
man  dann  einen  sehr  kurzen  oder  gar  keinen  Stillstand  erhalte,  dass  man 
also  hier  bis  zu  einem  gewissen  Grade  etwas  Aehnliches  beobachte^  als 
wenn  man  die  Theilung  in  der  Sinusgrenze  vornehme.  Ich  habe  ferner 
schon  früher  (S.  144)  gesagt,  dass  bei  dieser  Operation  der  abgeschnittene 
Ventrikel  oft  schneller  pulsire,  als  die  Vorhöfe.  Mit  dieser  Behauptung  ist 
äusserlich  die  dritte  Versuchsreihe  des  Herrn  N.  identisch.  Den  Zusatz 
oft  habe  ich  deshalb  gemacht,  weil  auch  hier  bei  der  besten  Absicht,  in 
die  Ventricularfurche  einzuschneiden,  dies  nicht  stets  unter  Verletzung 
derselben  Theile  gelingt.     Ausdrücklich  bemerke  ich  schon  hier,    dass  es 
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wMemtUcb  mir  diese  Oroppe  von  Bewegungea  nit  n  sein  scbeinL,  weleW 
Herr  N.  zur  Y ertheidigung  des  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n'schen  Lehrsataes  geführt  hat. 
Hernach,  aber  werde  ich  besonders  zeigen^  dass  diese  Erscheinungen 
anders^  als  es  Herr  N.  thut^  aufzufassen  sind. 

Fasse  ich  die  bisher  erwähnten  Erscheinungen  zusammen^  so  besteht 
also  zwischen  mir  und  Herrn  N.  die  Differenz^  dass^  während  ich  behaupte^ 
der  Herzstillstand  daure  um  so  länger^  je  BAher  man  den  Schnitt  der 
Atrioventrieularfurche,  diese  selbst  und  ihre  zu  grosse  Nähe  vermeidend^ 
anlege«)  Herr  N.  das  Gegen theil  zum  Gesetz  erhebt.  Wir  stimmen  da* 
gegen  in  der  Angabe  ttberein.»  dass  einem  Schnitt  in  der  Atrioventricular«* 
fiirche  oder  in  der  unmittelbarsten  Nähe  derselben  angelegt^  kurzer  oder 
gar  kein  Stillstand^  in  der  Regel  mit  frequenterem  Herzschlage  folge. 
Sollte  Herr  N.  diese  Uebereinstimmung  bezüglich  der  gedachten  Furche 
selbst  in  Zweifel  ziehen,  so  kann  er  sich  durdi  ein  paar  Versuche  mit 
nachfolgender  anatomischer  Untersuchung  von  der  Richtigkeit  der  Angabe 
überzeugen.  Der  Leser  kann  fragen ,  wie  es  dann  komme,  dass  ich  auf 
einmal  wenigstens  einen  Theil  meiner  Versuche  in  Uebereinstimmung  sehe 
mit  einem  Theil  der  meiner  Gegner.  Dies  kommt  daher,  dass  die  Versuche 
der  letzteren  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  selbst  nicht  mit  einander  fiberein* 
stimmen.  Bei  Heiden  ha  in*)  wird  der  oben  erwähnte  Lehrsatz  auf  den. 
Umstand  gegründet,  dass  eine  Umschnfirung  des  Herzens  in  der  Nähe  des 
Sinus  Stillstand,  in  der  Nähe  der  Atrioventricularfurcbe  nur  noch  Ver^- 
Umgsamimff  des  Pulses  erzeuge,  bei  Herrn  N.  darauf,  dass  Durchschneidung 
an  der  genannten  Stelle  sogar  frequentere  Pulsationen  zur  Folge  habe. 
Ich  verkenne  nicht,  dass  auf  beide  Gründe  hin,  meine  Gegner  ihre  Lehre 
auf  den  ersten  Anblick  yertheidigen  können,  aber  ich  will  durch  diese 
Bemerkungen  auch  nur  zeigen,  einestheils,  dass  jene  bezüglich  des  reia 
Thatsächlichen  nicht,  wie  Herr  N.  S.  114  uns  glauben  machen  will, 
übereinstimmen,    anderentheils ,    wie  die  theilweise  Uebereinstimmung  ge* 


*)  Mttller^s  Archiv  1858.    S.  483  ff. 
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wisser  Thatsachen  zwischen  mir  und  Herrn  N.  sich  jetzt  erst  gemacht  hat. 
Wir  wenden  uns  nun: 

B.  Zu  den  theoretischen  Betrachtungen  und  denjenigen  Theilen  der 
Versuche^  die  sich  mit  ihnen  in  besserem  Verstündniss  betrachten  lassen. 
Ich  hkitte  behauptet: 

1.  Dass  die  Gegend  des  Sinus  die  automatisch  wirkenden  Ganglien 
für  die  Herzbewegungen  enthalte.  Die  S.  139  gewählte  Ausdrucksweise 
ist  noch  jetzt  meine  volle  Meinung.  Die  Grtinde  für  diese  Behauptung 
waren  die  folgenden: 

a)  Im  normalen  Leben  sei  die  Reihenfolge  der  Herzbewegungen  die : 
Sinus  ^  Vorhof,  Ventrikel.  Diesen  Grund  widerlegt  Herr  N.  durch  die 
Bemerkung,  er  wolle  es  dem  Urtheile  Anderer  überlassen,  inwieweit  sich 
dieser  Grund  zur  Stütze  meiner  Ansicht  verwerthen  lasse.  Ich  bedaure, 
den  Sinn  dieser  genialen  Bemerkung  nicht  zu  verstehen;  ich  würde  sie 
sonst  beantwortet  haben.  Doch  macht  Herr  N.  in  der  Anmkg.  S.  117  die 
Bemerkung,  dass  meine  Angabe  einigermassen  durch  die  Erfahrung  ent- 
kräftet werde,  dass  er  einmal  eine  Vorhofszusammenziehung  gesehen  habe, 
der  keine  solche  des  Ventrikels  gefolgt  sei.  Herr  N.  muss  meinen  Aufsatz 
nicht  sorgfältig  gelesen  haben;  denn  dann  würde  er  in  demselben  S.  140 
dieselbe  und  noch  andere  Beobachtungen  gefunden  haben,  welche  man 
gegen  meine  erste  Begründung  vorbringen  könnte,  wie  ich  aber  auch 
versucht  habe,  eine  derartige  Benutzung  solcher  vereinzelter  Beobachtungen 
zurückzuweisen.  Seine  Aufgabe  wäre  also  nicht  gewesen,  von  mir  längst 
und  mehr  gekannte  Thatsachen  zu  bestätigen,  sondern  ihre  Deutung  zu 
widerlegen. 

b)  Bei  Vagusreizung  steht  erst  der  Sinus,  dann  der  Vorhof,  zuletzt 
der  Ventrikel  still  und  bei  Aufhebung  des  Reizes  fängt  das  Herz  auch 
wieder  in  derselben  Reihenfolge  an  zu  schlagen.  Auch  dieser  Punkt  wird 
von  Herrn  N.  verächtlich  dem  Leser  überlassen.  Wahrscheinlich  sind  ihm 
diese  Gründe  zu  einfach  gewesen.  Ich  lege  daher  auch  diesen  Punkt 
einfach  bei  Seite,  bis  Herr  N.  seine  Ausstellungen  daran  gemacht  hat. 
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c}  Weil  die  Gesampitheit  der  nach  der  Qnertheiinng  des  üenens 
beobachtbaren  Erscheinungen  am  besten  unter  Annahme  der  gedachten 
Hypothese  verständlich  sei. 

a)  Ich  sagte *3<)  ^'^  Bewegungen  des  Ventrikels^  welche  nach  der 
QuerUieilung  des  Herzens  auftreten^  tragen  insofern  alle  Charaktere  nicht 
automatischer  Bewegungen  an  sich^  als  sich  dieselben  unter  äusserlich 
denselben  Bedingungen  sehr  verschiedentlich  gestalten.  Hiergegen  wird 
von  Herrn  N.  bemerkt^  dass  Niemand  und  ich  selbst  nicht  das  Merkmal 
der  Reffehnässigkeit  in  die  Definition  der  spontanen  Bewegungen  mit  auf- 
genommen hätte  ^  und  um  mir  meinen  Irrthum  recht  klar  vor  die  Augen 
zu  führen^  wird  dann  unter  Verweisung  auf  gewisse  Formen  der  Athem- 
bewegungen  von  mir  vorausgesetzt^  dass  ich  die  bei  Erstickungsnoth 
auftretenden.)  unregelmflssigen  Athembewegungen  gewiss  nicht  als  A^t»- 
hewegungen,  sondern  durch  dasselbe  automatische  Centralorgan  ^  welches 
im  Normalzustände  die  rhythmischen  Athembewegungen  einleitet^  betrachten 
würde.  Aber  Herr  N.  irrt  sich.  Zunächst  muss  ich  ihn  darauf  aufmerksam 
machen^  dass  ich  nach  S.  146  bezüglich  des  Herzens  den  autamaüschen 
Bewegungen  die  reflectorischen  gegenübergestellt  habe^  indem  ich  den 
Ausdruck  ReUbewegwigen  in  Uebereinstimmung  mit  dem  allgemeinen  phy- 
siologischen Sprachgebrauch  für  solche  reservire^  bei  denen  gar  keine 
Centralorgane  intercurriren.  Sodann  aber,  und  da  Herr  N.  ohne  Zweifel 
Physiologie  gehört  hat,  so  sollte  er  dies  wissen,  ist  es  zweierlei,  ob.  man 
von  einer  vorgelegten  Bewegung  behauptet,  sie  sei  eine  automoHsche 
eines  bestimmten  Centralorgans,  oder  sie  werde  durch  dieses  Centralorgan 
termiteU,  Sicherlich  werde  ich  jene  abnormen  Athembewegungen  als 
durch  die  med.  obl.  vermUieU  ansehen,  aber  ich  kann  sie  nicht  als  auto^ 
nuUische  betrachten.  Herr  N.,  nachdem  er  gnädig  den  Sinn  meiner 
Definition  automatischer  und  reflectorischer  Bewegung  acceptirt  hat,  sollte 


*)  Ich   erwähne  hier  nur  diejenigen  meiner   früheren  Gründe,    gegen   welche 
Widerspruch  erhoben  worden  ist. 
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gemäss  dieser  mir  eine  solche  Zumuthung  nicht  gemacht  haben.  In  dem 
gewählten  Beispiel  erscheinen  die  abnormen  Athembewegungen  als  Folgen 
von  uns  absichtlich  eingeführter  Bedingungen  und  wir  können  als  tiefere 
Ursachen  derselben  die  Anhäufung  von  Kohlensäure^  oder  vielleicht  besser^ 
den  Mangel  an  Sauerstoff  angeben.  Gerade  so  aber^  wie  jene  Form  der 
Athembewegungen^  um  bei  diesen  stehen  zu  bleiben <)  welche  von  der  im 
normalen  Leben  geschehenden  Norm  abweicht^  neuen^  für  gewöhnlich  nicht 
wirkenden  Einflüssen  zugeschrieben  und  in  Folge  davon  eine  reflectorische 
genannt  werden  kann^  so  ist  ein  Gleiches  mit  allen  denjenigen  Herz- 
bewegungen der  Fall^  welche  sich  äusserlich  irgendwie  von  den  gewöhnlich 
geschehenden  merkbar  entfernen. 

ß3  Herr  N.  behauptet  dann  weiter^    dass   die  Unregelmässigkeiten   in 
der  Schlagfolge  des  vom  Vorhofe  abgeschnittenen  Ventrikels  durchaus  sich 
nicht  immer  ereigneten.     Dies   mag   sein;    aber   man   entfernt  auch   nicht 
immer  gleich  vollständig  das  in  der  Nähe  des  Sinus  gelegene  automatische 
Erregungsorgan   und  kann   dies   auch   nicht  erwarten^    da   einestheils   der 
Schnitt  unvoUkommner^  als  beabsichtigt  wurde^  ausfallen  kann^  andrerseits 
auch  die   dasselbe   zusammensetzenden  Ganglien   in   verschiedenen  Herzen 
über  verschieden  grosse  Räume  ausgedehnt  sein   können.     Je  sorgfältiger 
man  bei  der  Elntfernung  der  Sinusganglien  verfährt^    desto  sicherer   kann 
man    auf  Stillstand    des    Herzens    und    Unregelmässigkeiten    in    den    etwa 
wiederbeginnenden   Pulsationen   rechnen.     Wenn  Herr  N.   sagt:    Niemand^ 
der  da  sieht  ^    dass  ein  durch  Vorhofsdurchschneidung   quergetheiltes  Herz 
seinen  Ventrikel   noch  Minuten   und   Stunden  lang  pulsiren    lassen   kann^ 
wird  irgend  welchen  zufälligen  und  nicht  inneren  Verhältnissen  des  Herzens 
selbst  entstammenden    Reiz    als    Veranlassung  jener    Pulsationen    ansehen 
mögen;    so  ist  hinzuzufügen^   vorausgesetzt^    dass  er  sich    von   der   voll- 
ständigen Entfernung  der   Sinusganglien   und    der   Abwesenheit  jeglichen^ 
die    Atrioventricularganglien    treifenden   Reizes    überzeugt    habe.      Solche 
Fälle,  wie  sie  Herr  N.  im  Sinne  hat,  habe  ich  auch  oft  genug  gesehen,  aber 
eine  nachfolgende ,  anatomische  Untersuchung  hat  mich   bis  jetzt  direct  die 
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Ursachen  auffinden  lassen«     Oft  waren  noch  kleine  Theile  des  Sinus  oder 

der   Scheidewand   absotragen^    um    das  Herz    in   Stillstand    oder    in   den 

Zustand  unregelmtfssiger  Pulsat|onea  zu  versetzen^  in  anderen  Fällen  waren 

die   Atrioventricularganglien    ein-*    oder    doch    angeschnitten  ^    oder    sonst 

wie   in   den  Zustand   der   Reizung  versetzt      Ueberdies    würde   ich    mit 

demselben  Rechte  sagen  können:    Niemand^    der  da  sieht ^   dass  bei  yoU- 

standiger  Erhaltung   der  Atrioventricularganglien  das  Herz  Stunden   lang 

ohne  Pulsation  von  der   unmittelbaren  Beendigung   des  Schnittes   an   ruht^ 

wird  glauben^  dass  ein  solches  noch  automatisch  wirkende  Ganglien  enthalte  I 

Aber  ,flmi  kernen  Preit^* ,   schreit  Herr  N.^  darf  man  die   streitigen^    nach 

Quertheilung    des    Herzens    auftretenden    Bewegungen    anders^    denn    als 

spontane  betrachten.     Nadi  der  Erfahrung,  die  ich  oben  S.  113  mit  Herrn 

N.  machte,  bin  ich  fast  ängstlich,   ob  wir  uns  verstehen.     Wenn  es  Mos 

seine   Meinung   ist,    dass  diese   Bewegungen   durch  noch    am   Reste    des 

Herzens  vorhandene  Ganglien  vemdUeU  würden,  so  habe  ich  'weiter  keine 

ernsten  Einwendungen  zu  machen;  dies  läugne  ich  nicht  und  Habe  es  nie 

gethan.     Doch  das  kann  nicht  sein;  denn  nach  den  von  mir  S.  144—146 

gemachten  Mittheilungen  habe  ich  dieselben  als  refleeiarisch  vermittelt  hin«* 

gestellt,    er  selbst  also,    da   er   die  Reizbewegungen    von   den  spontanen 

unterscheidet,    muss    unter    den    letzteren    autamaüsche    in    dem    von    mir 

angegebenen  und  von   ihm   gebilligten  Sinn    genommen   haben.     So   kann 

ich  es  nun   auch   nicht   über   mich  gewinnen,    mich  durch   seinen  Ausruf 

der  Betheuerung  irre  machen  zu  lassen.     Meine  letzten  S.  183 — 134  mit- 

getheilten  Versuche,    welche  ich   zur   besonderen  Stittze   meiner   Ansicht 

angezogen  hatte,  werden  von  ihm  als  %»eekw%ing  und  fehlerhaft  bezeichnet. 

Es  ist  leicht,   mit  solchen  klingenden  Worten  um  sich  zu  werfen,  jedoch 

weniger  leicht,  sich  ruhig  klar  zu  machen,  auf  wie  festen  Gründen  man 

dabei  steht.     Ich  will  dem  Leser  noch   einmal  den  Inhalt  jener  Versuche 

nebst  den   leitenden  Gedanken  vorfahren  und   dann   sagen,    wie  Herr  N. 

sie  bekämpft  hat.     Wenn  man  ein    nicht   verletztes   Froschherz   in    eine 

Temperatur  von  5 — 8  ^  R.  bringt,  so  schlägt  es  darin  in  der  gewöhnlichen 

15* 
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Reihenfolge  seiner  Abtheilungen  ^  wenn  auch  mit  abnehmender  Frequenz^ 
fort.  Theilt  man  aber  ein  Herz  zwischen  Sinusgrenze  und  Atrioventricular- 
grenze  und  bringt  dann  bjeide  Stücke  in  dieselbe  Temperatur^  so  fahren 
die  mit  dem  Sinus  in  Zusammenhang  stehenden  Theile  wie  vorher  fort 
zu  schlagen^  der  Ventrikel  dagegen  verfällt  in  Ruhe^  und  es  scheint  nach 
meinen  Versuchen^  als  ob  diese  Ruhe  in  der  kälteren  Temperatur  viel 
weniger  leicht  ^  als  in  einer  höhern  ^  unterbrochen  werde.  Dass  dies  zu 
erfahren  eine  der  Absichten  war^  weshalb  ich  diese  Form  von  Versuchen 
wählte^  ist  auf  S,  131  zu  lesen.  Daneben  aber  beabsichtigte  ich  auch  zu 
zeigen^  wie  unter  äuaserlich  denselben  Bedingungen  der  vom  Sinus  getrennte 
Ventrikel  sich  sehr  verschieden  verhalten  kann.  Auf  S.  145  nun  wies 
ich  in  dieser  Angelegenheit  auf  die  Versuche  S.  133  und  134  zurück. 
Ich  wollte  dadurch  den  Leser  damit  darauf  aufmerksam  machen^  wie  die 
abgeschnittenen  Sinustheile^  welche  am  unverletzten  Herzen  in  derselben 
niedrigen  Temperatur  (4 — 8  ^  R.)  bis  gegen  5  Stunden  hin ,  wenn  sie 
anders  vor*  dem  Austrocknen  geschützt  sind^  fortschlagen  ^  und  während 
dieser  Zeit  auch  der  Ventrikel  genau  in  derselben  Weise  erregt  wird, 
wie  aber  dagegen  am  getheilten  Herzen  während  der  ununterbrochenen 
Bewegung  des  Sinus  der  Ventrikel  die  erwähnten  Irregularitäten  zeigt 
Die  Temperaturen  können  hieran .^  wie  Herr  N.  meint,  nicht  schuld  sein; 
denn  während  dieser  niedrigen,  constanten  Temperatur  schlägt  ja  der  zu 
gleicher  Zeit  beobachtete  Sinus,  wie  wenn  nicht  vom  Ventrikel  getrennt, 
fort  und  es  würde,  wenn  das  Herz  nicht  durchschnitten  gewesen  wäre, 
auch  der  Ventrikel  zu  derselben  Schlagfolge  angeregt  worden  sein.  Will 
man  sich  aber  etwa  auf  diejenigen  Erscheinungen  berufen,  welche  bei 
dem  jedesmaligen  Wechsel  der  Temperaturen  sich  einstellten,  so  mache 
ich  darauf  aufmerksam,  dass  die  Unregelmässigkeiten  auch  bei  der  cm- 
stanten  Temperatur  vorkommen.  Auch  findet  man  unter  den  Versuchen 
einige,  bei  welchen  die  Irregularitäten  auch  bei  höherer  Temperatur  vor- 
kommen. Ich  habe  ;&war  in  der  Abhandlung  nur  auf  S.  133  und  134 
zurückverwiesen,    weil    nämlich    dort    die    grössten    Unregelmässigkeiten 
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vorkommen^  und  ich  nicht  erwarten  konnte^  dass  Jemand  dieselben  anf 
die  niedrige  Temperatur  schieben  würde  ^  da^  ich  wiederhole  es^  der  mit 
dem  Sintis  im  Zusammenhang  stehende.  Ventrikel  in  derselben  Temperatur 
sich  in  seiner  Schlagfolge  genau  nach  dem  Sinus  richtet^  dieser  selbst 
aber  (er  hat  nach  meinen  ausdrücklichen  Angaben  stets  neben  den  Sinus- 
theilen  in  derselben  Temperatur  gelegen}  niemals  eine  andere  Aendernng^ 
als  Yerlangsamung  der  Pulsationen  durch  einen  Zeitraum  von  4 — 5  Stunden 
hin  zeigte.  Eine  Seite  früher  wird  der  aufmerksame  Leser  dieselben  Er- 
scheinungen auch  bei  höherer  Temperatur  finden. 

Y)  Die  Ursachen,  welche  ich  für  diese  Art  von  Bewegungen  mir 
vorstelle^  werden  von  Herrn  N.  zurückzuweisen  versucht.  Wenn  ich  in 
jenem  Aufsatz  eine  Anzahl  von  Reizen  anführe^  welche  möglicherweise 
an  einem  abgeschnittenen  Ventrikel  Bewegungen  auslösen  können^  so 
behaupte  ich  damit  nichts  dass  jeder  für  sich  allein  dazu  hinreichend  sei; 
in  verschiedenartiger  Gombination  kann  ihnen  möglich  sein^  was  sie 
vereinzelt  nicht  leisten  können.  Dass  indess  bei  der  rein  summarischen 
Aufzfthlung  der  Reize  der  eine  oder  andere  genannt  worden  ist^  dessen 
Wirksamkeit  sich  bei  weiterer  Untersuchung  von  untergeordneter  Bedeutung 
herausstellen  mag^  das  gebe  ich  zu.  So  lange  aber  die  gleichmfissige 
Bedeutungslosigkeit  aller  der  angeführten  Reize  nicht  nachgewiesen  ist^ 
kann  man  diese  Art  von  Begründung  meiner  Anschauung  doch  nicht  so 
einfach  bei  Seite  legen.  Ich  würde  weiter  Nichts  auf  diesen  Theil  der 
Polemik  des  Herrn  N.  erwidert  haben^  wenn  nicht  bei  dieser  Gelegenheit 
einige  Aeusserungen  vorkämen^  die  man  von  Jemand^  der  eine  Streitschrift 
schreibt^  nicht  erwarten  sollte.  Er  will  die  Zerrungen  bestreiten^  die 
durch  die  Bildung  von  Blutgerinnseln  in  dem  Herzen  entstehen  können 
und  beruft  sich  dabei  darauf^  dass  nach  den  vortrefflichen  Untersuchungen 
von  Brücke  das  Blut  in  dem  noch  reizbaren  Froschherzen  niemals 
gerinnt.  Obgleich  Brücke's  Arbeit  auch  ohne  die  Lobeserhebung  des 
Herrn  N.  ihren  Werth  behaupten  wird^  so  wird  doch  nicht  zu  hindern 
sein^  dass  an  einem  geiheiUen  Proschherzen  von  der  Wunde  aus^  wo  dag 
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Blut  mit  der  Luft  oder  einer  Unterlage  des  Herzens  in  Berührung  kommt) 
gerinnen  könne.  Was  Herr  N.  ferner  über  Wirkungen  der  Temperatur- 
änderungen sagt^  ist  wenig  überlegt  worden.  Ich  behaupte  allerdings^  dass 
motorische  Nerven  nur  dann  durch  Temperaturen  erregt  werden,  wenn  sie 
den  Nerven  momentan  tödten,  beim  Herzen  aber  haben  wir  es  weder  mit  mo- 
torischen Nerven,  noch  mit  einfachen  Reizbewegungen,  sondern,  wie  ich 
schon  oben  bemerkte,  mit  Reflexbewegungen  zu  thun.  Wie  kann  man  sich 
gleich  Herrn  N.  über  Dinge,  die  sich  so  einfach  lösen,  als  Widersprüche  ent- 
halten sollend,  wundern !  Herr  N.  wendet  sich  jetzt  zur  Frage,  woher  der 
Stillstand  des  Ventrikels  nach  Quertheilung  des  Herzens  rühre.  Er  schliesst: 
Da  Eckhardts  und  Bezold's  Ansichten  falsch  sind,  so  bleibt  vorläufig 
die  von  Heidenhain  gegebene,  übrig.  Freilich  fühlt  Herr  N.  und  ge- 
steht es  auch,  dass  die  stundenlangen  Stillstände,  welche  man  nach  Quer- 
theilung des  Herzens  erhält,  sich  nicht  befriedigend  erklären  lassen.  Ob 
Herr  N.  mit  der  Sicherheit  meine  Ansicht  als  unrichtig  dargethan  hat,  als 
seine  Zuversicht  auf  sich  und  seine  Deductionen  fest  ist,  wollen  wir  dahin- 
gestellt sein  lassen.  Ich  finde  bis  jetzt  in  der  ganzen  Polemik  des  Herrn  N. 
keine  Widerlegung  meines  Satzes :  Im  Sinus  und  seiner  nächsten  Umgebung 
liegen  die  Centra  der  automatischen  Herzbewegung  für  Vorhof  und  Ven- 
trikel, indem  der  letztere  während  des  Lebens  sich  nur  in  Folge  des 
Zuges  bewegt,  den  die  Vorhöfe  während  ihrer  Zusammenziehung  auf  die 
Atrioveutricularganglien  ausübeu. 

Ich  will  zum  Schluss  dieses  Abschnittes  noch  einmal  nachdrücklich 
darauf  aufmerksam  machen,  wie  die  letzteren  die  Eigenschaft  besitzen, 
den  ruhenden  Ventrikel  in  Folge  verhältnissmässig  geringfügiger  Reize 
zu  einer,  je  nach  den  Umständen  länger  oder  kürzer  andauernden  Be- 
wegung zu  veranlassen.  Noch  vor  wenigen  Tagen  stellte  ich  in  der 
Vorlesung  über  Physiologie  den  folgenden,  ganz  mit  der  Theorie  übereia- 
stimmenden  Versuch  an.  Ich  trennte  das  Herz  zwischen  Sinus  und  Ven- 
trikel dicht  an  der  Atrioventriculargrenze.  Es  trat  sofort  Stillstand  ein. 
Auf  einzelne  Reizungen,    die  ich   mit  Hilfe   schwacher  Nadelstiche,    oder 
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besser  Eindrücke^  ausführte^  errolgten  einzelne  Pulsationen.  Der  Stillstand 
dauerte  1  Stunde  und  35  Minuten.  Zu  dieser  Zeit  folgten  auf  Reizungen^ 
wie  vorher^  dieselben  einzelnen  Pulsationen ^  aber  sie  waren  schwächer. 
Jetzt  wurde  in  die  Atrioventriculargrenze ^  da,  wo  die  Ganglien  liegen^ 
ein  Einstich  gemacht«^  auf  welchen  in  2^2  Minuten  43  kräftige  Pulsationen 
folgten.  Hierauf  verfiel  der  Ventrikel  von  neuem  in  Ruhe,  in  welcher 
er  bis  zum  ToUstftndigen  Absterben  verblieb.  Temp.  14^  R.  Ich  kann 
in  diesem  Versuche,  sowie  in  einer  grossen  Anzahl  ähnlicher^  denen  ich 
bei  sorgfältiger  Ausführung  des  Schnittes  begegnet  bin,  keine  automatische 
Wirksamkeit  der  Atrioventricularganglien  erkennen.  Die  Pulsationen  treten 
nach  langer  Zeit,  während  welcher  das  Herz  ruht,  erst  wieder  auf  Reize 
auf.  Die  Wiederholung  der  Pulsationen  spricht  nicht  dagegen,  dass  man 
dieselben  als  reflectorisch  vermittelt  ansieht;  denn  Wiederholung  von  Be- 
wegung auf  einen  einmaligen  Reiz  hin  ist  auch  sonst  aus  dem  Gebiete 
reflectorischer  Bewegungen  bekannt  Man  nehme  das  Wort  reflectorisch 
hier  nicht  allzu  streng;  ich  unterstelle  hier  nicht  immer,  wie  auch  sonst  in 
dieser  Mittheilung,  dass  man  es  dabei  stets  mit  centripetalen  und  centrifugalen 
Nerven  einerseits  und  einem  Centralorgan  andrerseits  zu  thun  habe;  ich 
bitte,  den  Sinn  zu  acceptiren,  den  auch  Herr  N.  gebilligt.  Man  kann 
sieh  aber  recht  gut  denken,  dass  bei  besonders  hoher  Empfindlichkeit  des 
Herzens  überhaupt  und  der  Atrioventricularganglien  insbesondere,  verhält- 
nissmässig  geringfügige  Reize  Veranlassung  zur  Bewegung  werden  und 
dass  dann  diese  wie  eine  automatische  aussieht.  Wie  ich  aber  schon  im 
vorigen  Aufsatz,  S.  138,  erwähnt  habe,  sind  bis  jetzt  die  Begriffe  auto- 
matisch und  reflectorisch  wenig  scharf  von  einander  zu  scheiden  und  so 
kann  es  kommen,  dass  eine  gegebene  Bewegung  verschieden  gedeutet  wird. 
Ich  selbst  habe  mich  dabei  bisher  an  die  üblichen  Definitionen  gehalten. 
Wir  wenden  uns  endlich: 

C.     Zum  Verhalten  des  Herzens  im  Kreise  constanter  Ketten. 

Ich  will  mich  hier  kurz  fassen.     Vorerst  bedaure  ich,    bemerken   zu 
müssen,  dass  Herr  N.  überall  die  Vorsicht  verkannt  hat,  mit  der  ich  mich  in 
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meinen  beiden  vorhergehenden  Abhandlungen  den  Thatsachen  gemäss  aus- 
gedrückt habe.  Ich  will  es  dem  Leser  überlassen^  ob  er  in  meinen  Ausein- 
andersetzungen unbegründeten  Leichtsinn  oder  ruhige  Ueberlegung  findet. 
Wenn  er  sodann  ferner  sich  veranlasst  zu  der  Rüge  findet^  ich  befände  mich 
in  der  zweiten  Abhandlung  wesentlich  auf  einem  anderen  Standpunkt^  als  in 
der  ersten^  ohne  es  dem  Leser  zu  sagen ^  so  lautet  das  etwas  sonderbar. 
Wer  zu  seiner  Wissenschaft  aus  Liebe  zu  ihr  hält  und  sie  nicht  zum 
Tummelplatz  ehrgeiziger  Bestrebungen  machte  der  wird  jede  gegründete^ 
neue  Entdeckung  mit  Vergnügen  insoweit  auf  sich  wirken  lassen^  als 
es  ihm  seine  eignen  Prüfungen  gestatten.  Zu  diesem  Grundsatz  habe  ich 
immer  gehalten^  und  es  ist  daher  unbegreiflich^  wie  Herr  N.  sich  darüber 
wundern  kann^  wenn  ich  in  Folge  inzwischen  gemachter  Entdeckungen 
in  der  zweiten  Abhandlung  einzelnen  Schlussfolgerungen  nicht  mehr  ganz^ 
wie  in  der  ersten^  anhänge.  Diese  Differenz  ist  übrigens  in  seiner  Vorstellung 
viel  grösser  als  in  Wirklichkeit.  Ich  muss  ferner  bemerken^  dass  Herr  N. 
überall  nicht  die  Distinctionen  festgehalten  hat^  die  ich  gemacht  habe^ 
woher  es  dann  kommt,  dass  er,  meine  wahren  Meinungen  vielfach  ver- 
kennend, irrthümlich  glaubt,  es  fänden  sich  Widersprüche  zwischen  ver- 
schiedenen Aeusserungen.  Ich  würde  näher  hierauf  eingehen,  wenn  ich 
die  Ueberzeugung  hätte,  dass  wirklich  ein  reeller  Vortheil  dadurch  erzielt 
würde.  Zum  Schluss  aber  will  ich  noch  seine  Polemik  gegen  die  von 
mir  zuerst  aufgefundene  und  besprochene  Thatsache  beleuchten,  dass  der 
vom  Herzventrikel  mit  Ausschluss  der  Bidder'schen  Ganglien  getrennte 
Spitzentheil  desselben  im  Kreise  der  cönstanten  Kette  zeitweilig  pulsirt.  Eine 
Tage  und  Wochen  lang  forlgesetzte  microscopische  Untersuchung  solcher 
noch  unter  den  erwähnten  Bedingungen  fortpulsirenden  Herztheile  hat  mich 
niemals  Ganglien  in  ihnen  finden  lassen.  Dass,  wenn  man  den  Spitzentheil 
des  Herzens  zu  klein  wählt,  solche  Erscheinungen  nicht  beobachtet  werden, 
habe  ich  gleichwohl  schon  in  der  ersten  Abhandlung,  S.  152,  erwähnt. 
Wie  verhält  sich  Herr  N.  zunächst  gegen  den  Thatbestand.  Er  sagt, 
S.  133,  er  habe  beobachtet:  an  Theilen,  die  der  Bidder'schen  Ganglien 
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WflnschetiBWertl»  w«re^  die '  Bf nltttse  der  Tfetüperatiir  gtfdotidert ;  htU  auf 
die  nerr^den  E^regniigsor^ane  ^es'  Herzens^  hald  ausschliesslich  auf  seine 
Muskelfasern  hennefi  2U  lernen.  Rar  das  Blatherv  der  gewöhnlich  uns  zu 
Yivisectiioti^n  dienenden'  Thiere  ist  4as  getrennte  Studium  dieser  beiden 
Wirkungen  nicht  ausfbhrbar^  Wohl  aber  für  die  Lymphherzen.  Es  ist  nur 
Schade^  dass  bei  den  Frechen  dieselben  zu  klein  sind;  in  Folge  dieses 
Umstandes  lassen  sich- manche  Beobachtungen^  namentlich  solche^  welche 
sidi  auf  die  Intensität  und  rdumliche  Ausdehnung  der  Zusammenziehung 
beziehen^  nicht  befriedigend  scharf  ausfuhren.  Ich  habe  nur  die  hintern 
Lymphherzen  in  den  Kreis  tler  Untersuchung  gezogen  und  zwar  desshalb^ 
weil  flir  die  vorderen  eine  getrennte  Einwirkung  der  Temperatur  auf  das 
Rückenmark  und  die  Lymphherzen  nicht  befriedigend  ausfahrbar  ist.  Um 
zuerst  das  Rüeketmuurk  ausschliesslich  zu  erwärmen;  wtrrde  das  Thier  durch 
Decapitation  anmittelbar  hinter  dem  Hinterhauptsbein  getödtet^  hierauf  die 
vorderen  Extremitäten  und  die  Querfortsätze  der  Wirbelsänle^  nebst  allen 
daran  hängenden  Muskeln  darch  zwei  Schnitte  getrennt,  die  man  parallel 
der  RUckenmarksaxe  ftthrt  und  endlich  noch  die  beiden  ischiadischen  Ge- 
flechte durchschnitten,  um  beim  Versuch  nicht  durch  störende  Reflexbewe- 
gungen belfi^igt '  zu  sein.  Um  die  Wärme  nicht  auf  die  peripherischen 
Nerven  Wirken  zu  lassen,  welche  zu  den  Lymphherzen  ziehen,  nahm  ich 
einen  entsprechend  langen  und  dicken  Kork,  theilte  ihn  der  Länge  nach 
in  zwei  Hälften  und  höhlte  die  Schnittflächen  dergestalt  aus,  dass  bei  einem 
demnächstigen  Zusammenfügen  der  beiden  Hälften  die  Höhlung  zwischen 
beiden  das  gesamnite  Becken  mit  seiner  Muskulatur  nebst  den  beiden^  letzten 
Wirbeln  aufhehmen  konnte.  Die  beiden  Korkhälften  wurden  mit  starken 
Päden  zusammengebundeA  und  hiernach  das  frei  hervorstehende  Stttck  der 
Wirbelsäule  in  gereinigtes  und  in  einem  Oelbade  erwärmtes  Quecksilber 
getaudbt.  Die  die  Wärme  schlecht  leitende  Korksubstanz  schützt  die  Lymph- 
herznerven vollständig  vor  einer  etwaigen  Einwirkung  der  Temperatur. 
Nach  Ausfährung  der  eben  erwähnten  Vorbereitungen  waren  in  der  Regel 
die   Effecte    vorüber,    welche    die   Reizung  des    Rückenmarks    bei    der 
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mich  die  sich  selbst  rühmende  Kühnheit  wenig  kümmern^  welche  in  Folge 
einiger  Nichts  beweisender  Versuche*)  die  Behauptung  unternimmt:  dass 
für  die  zuletzt  besprochenen  Bewegungen  des  Ventrikels  die  Ursachen  in 
anderen  Ganglien^  welche  unterhalb  der  von  Bidder  entdeckten  liegen 
müssen^  zu  suchen  und  zu  finden  seien  und  die  bisher  so  wenig  zu  ihrer 
Aufsuchung  selbst  unternommen  hat.  Wenn  mich  nicht  Alles  täuscht^  so 
ist  Herr  N.  in  einem  Irrthum  befangen^  wenn  er  glaubt^  das  seine  mit 
so  grosser  Sicherheit  vertretene  Hypothese  alle  physiologischen  Erschei- 
nungen des  Herzens  erklärte.  Bis  wir  uns  wiedersehen  möge  er  einst* 
weilen  die  von  ihm  behaupteten  Ganglien  aufsuchen^  aber  auch  noch 
diejenigen  dazu^  welche  die  einzelnen  Pulsationen  auslösen  müssen^  die 
an  denjenigen  Herzspitzen  zu  beobachten  sind^  welche  im  Kreise  constanter 
Ketten  nicht  pulsiren,  sondern^  nur  eine  Schliessungs-  und  OeiTnungs- 
pylsation  zeigend^  auf  einen  geringen  Nadelstich^  ja  sogar  auf  einep  kleinen 
Eindruck  hin^  den  man  mit  einer  Nadel  machte  der  sonst  einen  anima- 
lischen Muskel  nicht  zur  Zuckung  bringt^  hier  eine  Pulsation  auslöst^ 
und  welche  ihrer  Eigenschaft  zu  Folge  ^  schon  durch  einen  schwachen 
Reiz  erregt  zu  werden  und  sich  auch  auf  die  nicht  unmittelbar  berührten 
Muskelbündel  fortzupflanzen^  nicht  eine  reine  Reizbeweffwig  sein  kann. 
Sobald  die  Ganglien  gefunden  sind^  werde  ich  unverholen  meine  Meinung 
änderen.  Solange  aber  die  mühsamen  microscopischen  Untersuchungen 
nach  den  Ganglien  noch  negativ  ausfallen^  muss  man  auch  diesem  Resultat 
Rechnung  tragen^  zumal  wir  im  Thierreich  bereits  Bewegungen  kennen^ 
die  nicht  durch  Ganglien  vermittelt  sind. 


*)  Denn  dass  man  aus  einigen  Erscheinungen,  welche  Lymph-  und  Blulherz  im 
Kreise  constanter  Kelten  zeigen,  eine  Uebereinstimmung  in  ihrem  inneren  Bau  er- 
schliessen  will,  geht  nicht,  da  die  beiden  Versuche  gar  nicht  mit  einander  verglichen 
werden  können. 
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unter  einer  Louf«  awsgefHhr^  -ahcr  taiemals  habe  ich  auoh;  aar 
eine  Andeatueng  von  einer  Bewegung  gesehen.  Entneht  man  nach  einge«^ 
trelenMA  StiUsMnd  das  Rückenmark  alsbald  der  Einwirkung  der  hohem 
Temperatur^  so  langen  die  Lymphherzen  wieder  an  au  schlagen  und  zwar 
in  der  Weise ^  dass  rie  nach  einigen  wenigen^  sich  langsam  folgenden 
SdUigeUi)  welche  ihr  Wiedererwachen  ankündigen^  se  beschleunigt  schlagen., 
wie  es  vor  dem  Eintritt  der  Ruhe  der  Fall  war;  erst  nach  und  nach  fhlleii 
sie  in  das  langsamere  Tempo  zurück^  welchem  sie  vor  der  Erwflrmnng 
folgten.  Man  muss  daher  bei  den  vorbin  erwähnten  Reiiversucben  ao^ 
diastolisch  stillstehenden  Herzen  yorsichtig  sein.,  dass  man  nicht  etwa  einem 
Schlag.,  welcher  den  Rückgang  zur  Bewegung  ankündigt,  für  einen  durch 
mechanischen  Reiz  ausgelösten  nimmt.  Man  ffilHt  wegen  dieses  Umstandes 
die  Reizung  der  Herzen  am  besten  aus.,  während  BMn  die  Wurbelsäule 
noch  in  das  warme  Qu^^^ksilber  eingetaucht  hält. 

Anders  gestalten  sich  die  Bewegungsveränderungen,  wenn  man  nur 
die  Lympbherzen  selbst  mit  Ausschluss  des  Rückenmarks  erwärmt.  Diese 
Versndie  wurden  folgendermassen  ausgeführt.  Es  kommt  dabei  darauf  an, 
jede  erhebliche  Erwärmung  des  Rückenmarks  aoszuschliessen.  Die  zu 
den  Lymphlerzen  dringenden  peripherischen  Nerven  dagegen  sind  bei 
diesen  Versuchen  der  Wärme  nicht  zu  entziehen;  denn  wenn  dies  auch 
für  gewisse  Strecken  möglich  ist,  se  geht  es  doch  nicht  an  für  die  in  der 
Muskulatur  des  Lympbherzens  selbst  sich  ramificirenden  Aeste.  Ich  wählte 
einen  viel  dickem  und  längern  Kork  als  zu  den  vorigen  Versuchen  und 
richtete  ihn  in  gleicher  Weise  zu.  Ausserdem  ging  durch  denselben  noch 
ein  Thermometer.  Der  wie  oben  vorbereitete  Frosch  wurde  in  ein  innen 
feuchtes  Glas,  welches  sich  in  einem  Wasserbade  befand.,  dergestalt  gethan, 
dass  die  Lyraphberzen  sich  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kugel  des  Thermo*«^ 
meters  befanden,  welches  durch  den  das  Glas  schliessenden  Kork  ging» 
Man  kann  bei  diesem  Schutz  des  Rückenmarks  durch  den  dicken  Kork 
wohl  darauf  rechnen,  dass  eine  geraume  Zeit  vergehen  wird,  bis  sich  das 
Rückenmark  uMinenswerth  erwärmt     Die  Beobachtung  des  Verhaltens  der 
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noch  die  dunklen  Ideen  von  einem  in  xlie  thierischen  Theile  eindringenden 
Spiritus  herrschten^  war  an  eine  klare  Vorstellung  über  den  Hergang 
der  Erection  nicht  zu  denken.  Selbst  als  man  mit  den  Verhültnissen  des 
Kreislaufes  schon  bekannt  geworden  war^  gab  es  der  Möglichkeiten  noch 
viele,  welche  einer  rein  theoretischen  Naturforschung  zur  Erklärung  der 
Erectionserscheinungen  zu  genügen  schienen.  Da  ich  glaube,  durch  die 
gegenwärtige  Untersuchung  die  Lehre  von  der  Erection  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  abgeschlossen  zu  haben,  und  da  überdies  die  Geschichte 
unseres  Gegenstandes  sehr  zerstreut  ist,  so  will  ich  vorerst  versuchen, 
diese  hier  im  Zusammenhang  vorzutragen.  In  einer  Arbeit  von  Herber g: 
de  erectione  penis  Lips.  1844,  werden  zwar  auch  einige  geschichtliche 
Mittheilungen  gemacht,  sie  sind  aber  unvollkommen. 

1.  Ich  gehe  nicht  weiter,  als  bis  zu  den  experimentirenden  Phy* 
Biologen  des  17.  Jahrhunderts,  nachdem  bereits  der  Kreislauf  entdeckt 
worden  war,  zurück.  Wir  begegnen  hier  der  ersten  auf  wirkliche  Ver- 
suche gegründeten  Ansicht  über  die  Natur  der  Erection  bei  Graaf  ^}. 
Die  von  ihm  angestellten  Experimente  laufen  alle  im  Wesentlichen  darauf 
hinaus,  zu  beweisen,  dass  die  Erection  des  Penis  von  ainer  aussergewöhn- 
liehen  BlutanfüUung  abhänge :  nam  a  sanguine  primariam  penis  extensionem 
dependere  firmiter  sumus  persuasL  Er  gründet  diese  Meinung  auf  zwei 
Erscheinungen:  primo,  postquam  in  cadaveribus  aqua,  beneficio  syringae 
in  Corpora  nervosa  per  arterias  propulsa,  penem  ita  extendi  videremus, 
ut  in  vivis  vix  majis  posset,  secundo,  postquam  ex  pene  alicujus  canis 
quam  tempore  coitus  retro  ossiculum  firmissime  ligaveramus  in  ejus  dis- 
sectione  praeter  sanguinem  floridum  nihil  effluere  animadverseremus  eoque 
effluxo  penis  flaccesceret.  Genauer  aber  stellt  sich  Graaf  diese  An- 
schwellung des  Gliedes  durch  Blut  auf  die  folgende  Weise  vor.  Den  Haupt- 
nachdruck legt  er  darauf,  dass  die  das  Blut  aus  dem  Penis  zurückführenden 


0  De  virorum  organis  generationi   inservientibus ;    in   der  bibliotbeca  anatomica 
des  Hange tus.     Genevae  1685.  tom.  1.  pag.  421. 


Venen  ooinpriiiiin  worden  9  dtsrcb  'dto^AnsbhweUiing:  der  irieh  m  dae  Ctlied 
Msetzenden  und  insaninieMielieiiden  Muskeln.  \ön  tAnemt^fme^teik  Zi^ 
fkuk  redet  er  ntohl  ah  einer  abMlot  ttoihuHmÜjfen  Bedingniig^  bebt  aber 
bervor  ^  dass  die  Biutbewegung  beschleunigende  Umstinde  eor  Erectton 
nit  beitragen  können.  Aucb  schreibt  er  dem  Nervensyslem  Elnfinss  auf 
die  Erection  zu^  aber  aw  seinen  Ausdrücken  ist  dicht  recht  befrieAgend 
eine  klare  Vorstellung  %a  entnehmen^  welche  er  etwa  über  diesen  PmM 
gehabt  hat.  Die  betreffende  Stelle  helsst:  Ad  penis  erectionetn  dao  ra» 
somm  genera  cum  muscuUs  inservire  nobia  maxime  tidentur.  Nertf 
scillcet^  per  quos  spiritns  animales  in  membraneas  penis  partes  influentes 
eae  vigidiores  tnmidiores^e  reddunt.  Nur  so  viel  geht  aus  seinen  Wörteii 
hervor^  dass  das  Blut  in  sidh  aasdehnende  Theile  ergiessend  gedacht  wird : 
Arteriae  autem  quatenus  sangninem  ad  fangosas  penis  partes  dislendas 
oppertanl.  AehnHche  Experimente  wie  Graaf  hat  Swammeridam  ans« 
f effibrt  ^  von  denen  er  in  seinem  Ptodromus  redet ;  ich  habe  jedoch  dia 
betreffende  Stelle  nicht  selbst  gelesen.  Im  folgenden  Jahrhundert  treteh 
mit  Hall  er  und  Roose  noch  andere  Vorstellungen  Über  das  Wesen  der 
Erection'  auf  und  ragleich  auch  mit  so  voller  Bestimmtheit^  dass  kein 
Zweifel  mehr  über  die  verschiedenen  Meinungen  bestehen  kann. 

3.  Haller  erklärt  die  Erection  aus  einem  untw  dem  Einflüsse  ded 
Nerven^slems  stehenden  vermehrten  Zuflüsse  von  Blut^  das  bu  derselben 
Zeit  nicht  alle  abfliessen  köntie  und  läugnet  eine  Verschliessung  der  Vemn 
durch  Muskeln.  Er  sagt:  ego  quidem  a  sanguine  majori  copia  adfluente^ 
quam  redlt^  persüadeor  totum  phenonarenon  pendere;  ferner:  sufBcerit 
autem,  si  sanguis  per  Tenas  minus  expedite  refluxeril,  quam  per  arterias 
advenit;  endlich  p.  563:  sed  in  venis  penis  comprimendis  laboratur:  nam 
carte  musculo   erector  nihil   cum    ipsis    commune    habet,    easque    laxaret 


0  Es  ist  jedoch  die  Theorie  der  Erection,  welche  den  Fenefwerschhas  als 
wesentliches  Moment  dabei  betont,  Htter.  Sie  findet  sieb  schon  1>ei  Vtrotius  und 
nach  Haller  soll  er  der  wirkliche  Autor  dieser  Lehre  sein. 
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potinsi,  abducto  »b  ossibus  pubis  pene^  quam  oonstringeret.  Doch  bringt 
Hai  1er  keinen  Beweis  für  den  vermehrlen  arteriellen  Zufluss  währead 
der  Erection  bei^  ein  Verfahren^  welches  die  meisten  Schriftsteller  über 
dieses  Capitel  einhalten. 

Im  Jahre  1766  ist  von  Yieusseux  0  ^^^^  Dissertation  über  die 
Erection  erschienen.  Ich  habe  mir  diese  Arbeit  bis  jetzt  nicht  verschaffen 
können^  glaube  aber  nichts  dass  sie  etwas  besonders  Wesentliches  enthült. 
Jedenfalls  wäre  dies  in  der  später  zu  erwähnenden  Arbeit  von  Chaussier 
und  Adelon^  welche  Yieusseux  erwähnen^  enthalten. 

3.  Nach  Haller  hat  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
A.  Roose^3  sich  mit  unserem  Phänomen  beschäftigt.  Er  schliesst  sidi 
im  Wesentlichen  der  schon  vor  ihm  durch  Haller,  Meckel  und 
Blumenbach  entwickelten  und  gelehrten  Vorstellung  an,  welche  die 
Erection  durch  einen  vermehrten  Blutzufluss  zu  Stande  kommen  lässt;  er 
hat  aber  vor  seinen  Vorgängern  das  voraus,  dass  er  eine  bestimmte 
Vorstellung  darüber  ausspricht,  wie  er  sich  das  vermehrte  Zuströmen  von 
arteriellem  Blute  denkt.  Er  wurde  zu  seiner  Untersuchung  veranlasst 
durch  Lehren,  welche  zu  jener  Zeit  von  Langguth^},  Schumann 
und  Sponitzer  über  die  Erection  ausgesprochen  wurden.  Von  besonderer 
Bedeutung  sind  die  Arbeiten  der  letzteren  nicht  geworden;  ich  führe  sie 
auch  hauptsächlich  nur  des  historischen  Zusammenhangs  wegen  und  um  voll- 
ständig zu  sein,  an.  Die  Versuche  von  Langguth  finden  sich  in  einer 
im  Jahre  1790  zu  Wittenberg  erschienenen  Dissertation  von  Schumann^) 
erwähnt.  Ich  habe  dieselbe  mir  nicht  verschaffen  können  und  kenne  nur 
einen  kleinen  Auszug,   auf  den  ich   durch  Roose  aufmerksam  geworden 


A 


OVieusseux,    de  erectione,    dissertatio  physiologica ,   in  4.     Lugduni  Bata- 

vorum  1766. 

2)  Physiologische  Untersuchungen.     Braunschweig  1796. 

3)  Journal  der  Erfindungen,  Stück  3  und  iO,  von  1794. 

*)  G.  A.  Schumann,  diss.  de  vi  imaginationis  in  foetum.    Vitemb.  1790.    4. 
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bin^  waMor  ifeh  in  JMrnal  der  Erfindnngtän,  Theorien  nad  Widerspruche 
iii  der  NaUnv  und  Annei wieseDeeheft  ^  heraua^^eben  von  FreviideB  der 
Wahrheit  und  Freimfitbigfhelt^  xweHe  A^bge^  Gotha  1795^  findet.  Ueher 
sie  heMt  es  im  dritten  Stack  S.  129  0^  Bine  wichtige^  obgleich  mehr 
negative  pkysiologfsefae  Entdeefcung  madite  Herr  L  a  n  g  g  n  t  h.  Bekaniit*» 
lieh  leiteten  die  Phyaielogen  ^  Turgescene  des  steff  werdenden^  männ- 
lichen Gliedes  n.  a.  TbeÜe  Ton  rermehrtem  Einflasse  des  Bhites«)  von 
Ansammlang  desselben  in  den  corp«  earernosa  and  von  dessen  gehindertem 
Rttckflass,  solange  die  Turgescena  daaert^  her  etc.  Herr  Langguth 
brachte  bei  Thieren  das  männliche  Glied  aur  Ereclion^  unterband  und 
ampotirte  es  dann  dAwAl^  und  fand  die  schwammigtea  Körper  keineswegs 
Ton .  aasgetretenem  Blute  angefüllt  and  ansgedehnL  Es  scheint  also  wohl, 
dass  in  jenen  ^  einer  Turgescena  fähigen  Theilen,  eine  eigne  und  gana 
besondere  Lebenskraft  tfaätig  sel^  die  wir  einstwetten,  Ms  wir  sie  einmal 
näher  kennen  lernen,  nach  eitaem  Blumenbach'schen  Ausdrucke,  rftn 
prüprw  nennen  müssM.  Im  10.  Stück  desselben  Journals  findet  sidi  dann 
die  Arbeit  von  Sponitaer^  wie  es  seheint,  durch  die  Torige  und  ins- 
besondere ihre  vita  propria  hervorgerufen.  Von  wirklidien  Versuchen 
findet  sich  darin  Nichts,  sie  besteht  aus  lauter  theoretischen  Betrachtungen. 
Ueberdies  ist  sie  an  mehreren  Stellen  unklar.  Es  wird  in  ihr  behauptet, 
dass  in  Folge  von  Nervenreiz  ein  vermehrter  Zafiuss  von  Blut  in  die 
Atierim  und  in  Folge  davon  auch  in  die  Venen  geschehe  und  dass  als 
Folge  hiervon  die  söhwamteigten  Körper  imgeschwellt  würden,  dass  aber 
das  Bhit  dabei  nicht  eMn  mm  dreiUaioria  extravasire,  da  es  sollst  in  so 
kuraer  Zeit  nicht  wieder  durch  die  Venen  aufgesogen  werden  könne. 
Es  scheint  hiernach^  als  ob  Bponitaer  die  seiligen  Räumie  der  schwam- 
niigten  Körper  nicht  als  Theile  des  Gefässsystems  betrachte,  was  au 
glauben  man  um  so  mehr  berechtigt  ist,  als  er  stillschweigend  die  Verr 
suche  von  Langguth  als  richtig  betrachtet    Andrerseits  aber  sagt  er 


0  Nicht  S.  122,  wie  Sponitser  und  nach  Ihm  Roose  citirt. 
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in  einer  Anmerk.  auf  S.  17:  Häufige  ErecUonen  bringen  eine  ungewöhn*- 
liehe  Grösse  des  männlichen  Gliedes  zuwege^  die  aueh  nach  der  Relaxation 
noeh  in  den  Zellen  (?}  und  Gefässen  siehibar  bleibt. 

Die  Arbeit  Roose's  selbst  anlangend^  so  enthält  aie  neben  der 
thatsächlichen  Widerlegung  der  LangguthVhen  Versuche  und  der  Spo-* 
nitser'schen  Ansichten  die  Meinung^  dass  iHch  auf  Nervenreiz  die  Arterien 
zusammenziehen  und  in  Folge  davon  das  Blut  mit  Vermehrter  Ge^chwin- 
digkeit  in  die  corpora  cavernosa  dringe.  Er  versinnlicbt  seine  Vorstellung 
von  dem  Wesen  der  Erection  durch  Beispiele^  nämlich:  1)  durch  Hin- 
weisung auf  die  Nierensecretion«  Nach  ihm  bringt  ein  Reiz  .auf  die  Niereo 
eine   vermehrte   Oscillation   ihrer  Gefässe^    eine    vermehrte  Absonderung 

des    Harns   zuwege.      Die    Gefässe    sind,,    meint   er^.  zusammragezogen, 

•         ,  '  ' '         • .» •      ,1 

verengert^  das  zeigt  der  wasserhelle  Harn;  aber^  fragt  er^  ist  auch  die 
Harnblase,    wohin  dieser  Harn  ergossen   wird,    zusammengezogen,    oder 

wird  sie  nicht  vielmehr   erweitert!    21  Durch  einen  Vergleich   mit   der 

.■...••, 

Zusammenziehung  des  Herzens  und  der  Aorta,  Durch  die  unmUeUnjore 
Wirkung  der  Reizbarkeit  wird  Zusammenziehung  bewirkt,  durch  die 
mittelbare  Wirkung  der  Reizbarkeit  die  Ausdehnung  der  Schlagadera, 
gleichwie  durch  die  Systole  des  Herzend  mittelbar  eine;  Ausdehnung  der 
Arterien  bewirkt  wird.  Man  sieht  unmittelbar  ein ,  .  dass  diese  Hypothese 
von  der  Erweiterung  ..der  Schlagadern  nicht  das  Wesen  der  Erektion  trifft; 
denn  wenn  sich  das  arterielle  Gefässsystem  an  einer  Stelle  Verengt,  so 
wird  allerdings  durch  eine  solche  Verengerung  mehr  Blut  in  die  peri- 
pherischen  Abschnitte  desselben  eingetrieben ,  aber  dies  kann ,  da.  die 
zusammengezogenen  Stellen  dem  n^u  andringenden  Blut  durch  ihre  grössere 
Enge  einen  stärkern  Widerstand  darbieten,  die  mächtige  Blutmenge,  nicht 
erklären,  welche^  den  Penis  bei  der  Erection  anfüllt.  Nur  dann,  wenn  sich 
erweisen  liesse,  dass  jedesmal  in  den  Momenten,  wenn  die  Arterien  des  Glie- 
des sich  in  Folge  der.  elastischen  Rückwirkung  verengern,  sipb  zu  dieser 
Verengerung  noch  eine  solche  durch  das  Nervensystem  bewirkte  hinzu- 
fügte ,    liesse  sich  einsehen ,    wie  eine  solche  dauernd  das  Glied  mit  einer 
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fMsseren  Menge  yon  Blut  füllen  kannte.  Aber  eine  periodische^  vrit  der 
elastischen  Verengerung  der  Arterien  synöhronisch  stattfindende^  dnrch  das 
Nerrensystem  beherrschte  ist  nicht  bekannt.  Als  weiteres  die  Erection 
begünstigendes  Mittel  nimmt  R  o  o  s  e  an^  dass  dnrch  den  vermehrten  Znfluss 
die  corpora  cavenrosa  ansgedehnt  wArden^)  wodurch  ein  Druck  auf  <Ke 
Venen  enksttknde^  der  den  Rttckflnss  hemme.  Im  Uebrigen  hat  R  o  o  s  e  die 
älteren  Versuche  von  Graaf  und  Swammerdam  wiederholt  und  be- 
stiitigt  gefunden.  Die  Erection  hat  er  durch  örtliche  Reisung  des  GKedes 
erMugL^  Auch  kennt  er  schon  die  Erfahrung^,  dass  bei  jungen  Hunden 
diese  Art  der  Erection  nur  sehr  unvollkommen  gelingt.  Endlich  ver- 
wirft er  esi,  das  Aufhängeband  des  Penis  oder  die  mm.  ischiocavernosi 
unter  die  Ursachen  der  Erection  des  Penis  mit  aufzunehmen. 

In  unserem  Jahrhundert  haben  sich  mit  dem  fraglichen  Gegenstand 
Adelon  und  Chaussier^  Stieglitz^  Günther^  Müller^  Krause, 
Kölliker,  Kohlrausch  und  Rouget  beschäftigt. 

4.  Adelon  und  Chaussier  ^)  haben  im  Jahre  1815  einige  Artikel 
ttber  Erectilität  und  Erection  geschrieben^  welche  längere  Zeit  als  die 
Hauptarbeiten  ttber  diese  Angelegenheit  galten.  Der  Inhalt  der  weitläufig 
angelegten  Artikel:  6rectile^  ^rectilit^^  Erection  ist  kurz  dieser.  In  den 
drei  corpora  cavernosa  kommt  das  zuerst  von  Dupuytren  und  Ru Hier 
unterschiedene  erectile  Gewebe  vor.  Von  ihm  wird  im  Sinne  der  beiden 
letzteren  angenommen^  dass  es  sich  auf  irgend  welche  Reize  ausdehne^ 
sonst  ihm  aber  die  Unklarheit,  die  dieses  Gewebe  in  anatomischer  Be- 
stekung  besitzt,  gelassen.  Auf  verschiedene  theoretisohe  Grflnde  hin  wird 
hierauf  die  Ansicht  Barthol in*8  und  VaroTs,  dass  die  Erection  ihren 
Grund  in  einem  Verschluss  der  Ruthenvenen  durch  die  dem  Penis  eigen- 
tkttnlichen  Muskeln  habe,  verworfen.  BniHich  sdiHessen  sich  die  Verfasser 
der  damals  allgemein  herrschenden  Ansicht  an,  dass  bei  der  Erection  zuerst 


0  Diotionnaire  des  sclenoes  «edicales  par  une  secisM  de  mMecins   et  de  chi< 
rurgtens.  tome  13.    Paris  1815. 
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in  Fdl^  der  Thätigkeit  des  erectilen  Gewebes  sich  das  Volum  des  Penis 
vergrössere  und  dann  in  Folge  davon  eine  grössere  Blutmenge  in  das 
Glied  einströme.  Experimentelle  Erfahrungen  für  diese  Meinung  werden 
nicht  beigebracht.  Mehrere  Punkte  stellen  sie  als  noch  der  Debatte  unter- 
worfen hin ;  nämlich :  a)  ob  bei  der  Erection  das  Blut  in  die  Zellen  oder 
in  den  Gefässramificationen  in  dem  bekannten  Reichthum  enthalten  sei? 
Der  Thatsache^  dass  von  der  Arteria  pudenda  aus  sich  die  Zellenräume 
füllen  lassen  kein  Gewicht  beilegend  halten  sie  die  zweite  Annahme  für 
die  wahrscheinlichere^  weil  Chaussier  und  Cuvier  beobachtet  hätten^ 
dass  Injectionen  sowohl  als  auch  das  Blut  wirklich  in  den  GefOssen  und 
nicht  in  den  Zelleti  enthalten  sei.  b)  ob  die  Ueberfüllung  des  Gliedes 
mit  Blut  von  einer  grösseren  Activität  der  Arterien  oder  Venen  abhänge. 
Sie  halten  die  Frage  für  nicht  wohl  entscheidbar,  da  man  bei  der  feinen 
Vertheilung  der  Gefässe  nicht  gut  zwischen  arteriellen  und  venösen 
unterscheiden  könne. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  ganze  Arbeit  unsere  Lehre  nicht  wesent- 
lich gefördert  hat. 

5.  Houston  0  entdeckte  im  Jahre  1830  zwei  Muskeln,  die  er  damals 
compressores  venae  dorsalis  penis  nannte,  welche  aber  jetzt  in  den 
Lehrbüchern  als  compressores  prostatae  gehen.  Ich  werde  dieselben 
unten  bei  der  Beschreibung  des  Hundepenis  erwähnen  und  zum  Ueberfluss 
ihr  Verhalten  zur  erwähnten  Vene  abbilden.  Houston  hält  sie  nicht 
für  das  primum  mobile  des  gehemmten  Rückflusses,  sondern  betrachtet  sie 
nur  als  möglicherweise  die  Erection  erhöhend  und  verlängernd.  Diese 
Arbeit  von  Houston  ist  insofern  von  Interesse,  als  sie  auch  die  Erection 
des  Penis  betreffende  Experimente  enthält  Sie  beziehen  sich  der  Haupt- 
sache nach  auf  Unterbindungen  der  Dorsalvenen,  in  welchen  er  den 
mm.  compressores  vopae  dorsalis  penis  entsprechende  Wirkungen  erkennt 


9  Dublin    Hospital    Reports    and    Communications    in    Hedicine    and    Surgery. 
Dublin  1830. 


Ab  RMultate  deraelbes  ^bt  w  na^  dass  kane  Zeit  nadi  der  Unterbui- 
dsBg  ^6  Eichel  und  der  BuUios  an  GrOaee  zufenomaien  hittea,  und  daaa 
diaae  ia  höherem  Grade  auf  den  geriagalen  Reis  hin  laoli  vermehrt  worden 
aei  0-  Er  faast  die  Ergebniaae  aeiner  Experimente^  in  denen  dto  IjgatarM 
ateta  mehrere  Tage  liegen  blieben ,  in  folgender  HKtheilung  xuaammen : 

The  experimenta  (wx  tying  tbe  veins)  demonatrale  ^  that  obatniotian 
to  tbe  cnrrent  of  blood  in  the  doraal  veins  of  the  penia,  givea  riae  to  a 
Gondition  of  the  organ  more  susceptible  of  erection  and  dispoaed  to  remain 
for  a  mach  longer  time  in  that  State  ^  than  when  the  vea$ela  are  unin- 
flnenoed  by  auch  obatmetion.  It  wonld  appear^  bowever^  from  tha 
experimenta  that  blocking  up  the  veina  ia  not  the  primnm  BMMle,  the 
aole  oauae  of  turgeacenae,  aa  this  atate  waa  excited  inunediately  by  the 
qieration ;  snch  obatroolion  wonld  rather  saem  to  heighten  and  prolong  the 
aat^  when  onee  kindled  by  an  inwease  of  the  nervua  senaünlity  ela. 

6.  Der  Arbeil  von  Stieglita^i,  anf  welche  aiob  hünfig . besogen 
wird^  kommt  meinea  Erachteaa  keine  namhafte  Bedeutung  au.  Sie  ist 
rein  theoretisirender  Art^  bemfl  aich  aberall  anf  von  andern  Forachem 
entdedita  Thataachan  nnd  üUrdert  die  Angelegenheit  weder  durch  ein 
Experiment^  noch  durch  Anfbtellnng  absolut  neoer  Theorien.  Nur  um  in 
der  geaehichllidien  ]>aralellQttg  dea  Gegenatandea  voUaländig  an  aein^  tMle 
ich  den  HanpUnhalt  dieaer  Arbeit  mitw  Sie  beginnt  daaut^  die  Arbeiten 
vott  Tiademann^  Guvier,  Chansaier  «nd  Adelon  auasngawaiae 
mitratheilra.  In  ihnen  iati»  wie  aus  dett  obigen  Mittheilungan  darseUmi 
bakflMit^  die  damala  allgemeitt  gangbare  Vorstellung  vorherraahead^  daaa 
die  Ereetioft  in  einem  alArkarea  Zuflnaae  von  artemeUam  Biete  in  Folge 
der  Thatigkeit  dea  erwAtten  Gewebaa  beatahe.  Dieser  Vorateliung  wirdi» 
jedMh  ohne  genttganden  Ikmaretiachen  oder  experiamitiriltti  Be¥feia5  die 


0  Man  vergleiche  daraber  meine  über  denselben  Punkt  gemachten  Erfahrungen 
daa  Idrien  Farugnpben. 

S)  Pathologische  Untersuchungen.    L  Bd.  S.  160  K    Hannover  1832. 
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die  Erection  wichtig  erscheint^  sowie  über  einige  andere  anatomische 
Verhältnisse  des  erwähnten  Gliedes  und  endlich  Untersuchungen  und  Re* 
flexionen  über  das  Verhalten  des  Pferdepenis  und  seiner  Erection  bei 
aufgehobener  Tbätigkeit  einselner  Organe.  Nur  der  letztere  Abschnitt 
kommt  hier  für  uns  in  Betracht  und  ich  gebe  darum  eine  etwas  genauere 
Angabe  seines  Inhaltes. 

Neu  ist  die  Idee,  die  Nervenbahnen  aufzusuchen,  die  sich  bei  der 
Erection  des  Penis  betheiligen.  Günther  verfiel^  wie  natürlich^  darauf^ 
den  bedeutendsten  aller  Penisnerv en  ^  den  n.  pud.  ^  für  den  Versuch  aus- 
zuwählen. Mit  geringen  unwesentlichen  Modificationen  hat  er  dann  jenen 
Nerven  eine  Anzahl  mal  beim  Pferde  mit  folgenden  Resultaten  durchschnitten : 

a)  Mit  dem  Durchschneiden  der  Ruthennerven  hört  in  dem  Penis 
zunächst  das  Gefühl^  die  Willenskraft  und  überhaupt  die  Fähigkeit  auC, 
durch  Reize  ^  welcher  Art  sie  auch  sein  mögen  i,  afficirt  zu  wrerden^  und 
es  werden  überhaupt  in  dem  Gliede  keine  vitalen  Reactionen  mehr  be- 
obachtet. Es  wird  sich  später  ergeben  ^^  dass  diese  B^imptung  in  dem 
bier  angegebenen  Umfang  nicht  richtig  ist^  doch  ist  sie  auch  nicht 
absolut  falsch. 

b^  In  Folge  davon  hört  alle  Contraction  im  Penis  (was  darunter  zu 
verstehen^  ist  nicht  näher  angegeben)  auf  und  er  selbst  unterliegt  den 
Gesetzen  der  Schwere^  fällt  schlaff  herab. 

c)  Die  Begattungslust  hört  auf^  und  die  Begattungsfähigkeit  geht  ver- 
loren^ wesshalb  die  genannten  Rothennerven  als  solche  zu  betrachten 
sind^  von  denen  der  Erectionsreiz  und  die  Bedingungen  zur  Erections* 
vollführung  abhängen.  Daher  können  nach  Günther  die  Castraten  auch 
wohl  noch  eine  Art  von  Begattung  vollführen  und  Wallachen  noch  eine 
Art  von  Erection  zeigen.  Wir  werden  jedoch  hernach  sehen,  dass  diese 
Behauptungen,  insofern  sie  sich  auf  die  BegaltimgsfühigheU  beziehen, 
eingeschränkt  werden  müssen. 

d)  Unterbindung  der  Ruthenarterien  hebt  Sinn  und  Neigung  f&r  die 
Begattung  nicht  auf,    der  Penis  behält  sogar  die  Fähigkeit,  unter  Eim*- 
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Spur  Von  BiHtaÜoib  in  der  DiOiee  Baohrawcisonrist^i  dAnn  findet  diese;  stM4 
sootflt;  dhs^ ein  Zeichen^,  dawsi  öievßäcrtüonr.  jmin- einem' MHlertk  Brn^ 
selufiht;  alftidasuManönietbr  .fttttoigl';.  das'  Oedeni  isK^danliv'din'iAiiidvuok^'für 
daB'Faotiiniv  dass  bfi>dies#tti!  Druck-  die  Di'üse' nochr  dec^rnirt^   die.  Wände 
der  Leitnngswege  aber  bei  demselben   eben   so  •  viel   dnrciilaBBen^^    als-  die  i 
Drüse  in  sie  einführt.     Zweitens  darauf,    dass  man   sich   vor   der   Ansicht 
hüt6\    dass   d'ie    voff'v.  Witlich  gegebene  ^ahl  für  den  Secretiönsdruck 
in  der  Parotis  eine  annähernd  richtige*  Vorstellung  von  der  Höhe  der  Ma- 
nometersäule ^  gebe  ^  welche  die  Seceetion  dieser  Drüse  zu  <  tragen  vermöge. 
Ich   habe   gleichfalls   mit    Hülfe    eines  Wassermanometers  ^  die   Drüclie  für 
einige    Parolen    untersucht;    sie    übertrafen    aber    weit. die    von    Herrn 
y.  Wittich  angegebene  Zahl.     Der  letztere  gibt  91  mm.af.  für  die  Ruhe 
der  Drüse^  dk  h.  ohne  Nervenreizuog  derselben^  an.     In  zwei  Fdllen^  die 
ich  mass,    erhielt  ich  in  dem  einen.  409  mm.  aq.^  in  dem  andern  dauerte 
das  Steigen  i|och  fort^  nachdem  die.  Flüssigkeit  das  Ende  der  Manometer-* 
röhre  erreicht  batte^  was  einem  Drucke  von  über  500  mm.  aq.  entsprach. 
Ob   Herr   v.    Wittich  etwa   nicht  lange  genug    beobachtet    hat,    da    die 
Flüssigkeit    i^^  Manometer   nur  langsam  steigt,   oder   ob   er  wirklich   ein 
Thier  unter  den*  Händen  gehabt  hat,  das  einen  sehr  niederen  SecrjrtiQnsdruck 
zeigte,    lässt'.eich   aus    etwaigen   Angfiben   seiner   Mittheilung   nicht  ent- 
scheiden.    Wir.  w.erden  übrigens  heiiiaeh  auf  einen  Umstand   stossen,   der 
es  mir  sehr  zweifelhaft  macht,   dass   die  Flüssigkeit  im  Kanometer  nicht 
höher  als  91  Millimeter  sollte  gestiegen  sein.     Trotz    der  so   bedeutenden 
Abweichung   von  meinen   Beobachtungen,   halte   ich  doch  die  Angabe  des 
Berrn  r.  Witti  ah    nicht  für  ateoitrt  untnögKch,   dftaugensebenilicili  Dif- 
ferenzki  zwisch^   vei^ehiedMen    Parotiden    ydl^konittie«.     Ich   setze  efta^e*' 
Versuch^eihe  bei,  welche  den -Zweck  hatte,    mich  sowohl  tibbr  ü^  abeHK« 
lute  Orödse  dfes  Di^uckes  zu  unWrrfchfen,  welchen  die  nicht  gereiMb  seeer- ' 
nireAdie  Di'ttse  ohngefähr  zu  ti'agen  vermochte;  als  «uth  darüber,   wie  das  ^ 
Steigen    der    Manomet^säule*  mit    der    Zelt    geiichah.     Alle  Nerven    sind  > 
intact,  die  Drüse  ist  niebt' btossgelegt.     Als  das^  mil  der  Drüse  in  Serbin-' 
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in   Folgte  des  beschleunigten  Herzschlags   durch   die   Aufregung  des   ge- 
sammten  Nervensystems  während  der  Steifang  des  Gliedes  einstellt. 

12.  Die  neueste  Theorie  über  die  Erection  des  Penis  hat  Kolli ker  0 
aufgestellt.  Nach  ihr  ist  der  Vorgang  dieser:  Die  in  den  Wänden  der 
Cavemen  enthaltenen  Muskelfasern  sollen  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven- 
Systems'  in  Ausdehnung  geräthen^  also  die  Cavemen  Wandungen  nachgiebiger 
werden,  durch  welchen  Umstand  dem  Blut  der  Eintritt  in  die  Zellen  er- 
leichtert werde.  Die  Ausdehnung  der  erwähnten  Muskelfasern  denkt  sich 
Kölliker  analog  der  Entstehung  der  Diastole  des  Herzens.  Die  erregten 
Rückenmarksnervenfasern^  welche  mit  den  sympathischen  Fasern  gemischt 
zum  Penis  dringen^  sollen  ähnlieh  dem  Vagus  die  Ganglien  der  letzteren 
Classe  von  Nervenfasern  ausser  Thätigkeit  setzen^  in  Folge  dessen  die 
sympathischen  Fasern  in  den  Ruhestand  verfallen  und  die  von  ihnen  ver- 
sorgten Muskelfasern  der  Cavernenwandungen  in  Erschlaffung  übergehen. 
Die  Gründe^  auf  welche  sich  diese  Hypothese  stützt^  sind:  a)  die  An- 
wesenheit musculöser  Elemente  in  den  Wandungen  der  venösen  Räume; 
b)  die  Erfahrung  ^  dass  durch  den  Penis  eines  Hingerichteten  geleitete 
electrische  Schläge  das  Volum  des  Penis  minderten;  c)  die  Erfahrung 
am  Herzen^  wonach  Reizung  eines  Nerven  unter  der  Vermittelung  von 
Ganglien  Erschlaffung  der  Musculatur  zur  Folge  hat  Ich  glaube  nicht, 
dass  sich  diese  Theorie,  wenigstens  nicht  in  air  ihren  Einzelheiten,  halten 
lässt  Schon  in  meinem  Lehrbuch  der  Anatomie  ^)  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  wie  diese  Lehre  zu  einer  Voraussetzung  führt,  die 
sehr  zu  bedenken  ist  Zu  der  nämlich,  dass  während  der  Nichterection 
die  Muskelfasern  der  Trabekeln  und  die  zugehörigen  sympathischen  Nerven- 
fasern sich  continuirlich  in  Thätigkeit  und  zwar  ohne  Ermüdung  befinden 
müssen,  denn  Ermüdung  würde  zu  Erschlaffung  der  Fasern,  also  zur 
Erection   führen.     Bei  einer   so   lange  andauernden  Thätigkeit   der   beiden 


0  Würzburger  Verhandlungen.     IL  Bd.  Nr.  8  und  9. 
2)  S.  384. 
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^BftMOten  Sleiiiaiite^  wie  jie  Wim'  Jbaeben^  dem  Greise^  fiberiiaupt  dem 
der  Ereetioa  iiidit  Fäkiges  Uerjiaeh  slattiHdeB  nmea^  wflrde  die  Ermttdungv 
die  hier  nickt  wie  beim  Herzea  idll  Erbeliliiiig  abwechselt»  zu  einer  voll- 
komieoen  Erschlaffoiig«)  also  von  aelbst  Oboe  Nerven  er  regung  zur  Erectien 
fübren.  Icii  werde  apäter^  wenn  icb  die  Erscheinungen  der  Erectien 
selbst  beschreibe,    noch   einen   anderen  Grund  anführen ,    welcher  diese 

■ 

Vorstellung  zur  Zeit  nicht  empfiehlt. 

13.  Mit  Köiliker  stiaunt  im  Weneaüichen  Kohlrausch  ^  ttber^ 
ein,  nur  mit  dem  Unterschied^  dass  er  die  Erweiterung  des  Strombettes 
wesentlich  in  die  Arterien  verlegt.  Ich  kami  bei  dieser  Gelegenheit  nicht* 
umgehen,  auf  eine  Betrachtung  aufmerksam  zu  machen,  welche  Kohl- 
rausch anstellt  und  welche  allercUags  geeignet  ist^  den  Vergang  der 
Erectien  plausibel  zu  machen^  die  aber,  wie  wir  später  sehen  werden^ 
das  Wahre  nicht  trifTt.  Er  meint  nämlich^  es  käme  bei  der  Erection  nur 
auf  das  relative  Missverhältniss  zwischen  Zu«-  und  Abflnss  des  Bhiles  in 
der  Art  an,  dass  sobald  durch  dasselbe  Stauung  im  Penis  entstünde,  damit 
unmittelbar  Erection  gegeben  sei  wd  stellt  dann  die  Bache  so  dar,  dass 
er  einerseits  vermehrten  Blutzuflnss,  andrerseits  veringerten  Abflnss^  e^- 
zeugt  durch  mancherlei  Einrichtungen,  snpponirt.  So  hmm  allerdings 
Ejrection  zu  Stande  kommen,  aber  es  mms  nidiC  so  vor  sich-  gebes.  Man 
kann  sich  eben  so  wohl  vorstellen^  dass  der  AUhisi  dnrdi  dte  Vesett 
während  der  Erection  gegen  den  in  denselben  Gebissen  vor  der  EredioB 
vermehrt  and  doch  Anstauung  des  Blutes  im  Penis  stattfinde,  dann  nftm«- 
lieh,  wenn  der  ZuAuss  von  der  Arterienseite  her  so  mächtig  ist,  dass  die 
Weite  der  Abzugsröhren  nicht  hinreicht^  wm  alles  Blut  in  dersdben  Zelt 
abzuführen.  Kurz  ^  ErecUon  entsteht  durch  ein  Miasverhidtniss  zwischen 
Zu-  und  Abfluss,  aber  es  ist  denkbar,  dass  der  Abfluss  dabei  sich  sehr 
verschiedentlich  verhalten  kann. 


0  Anatomie  der  Beckenorgane.    Hannover  18S6. 

18 


140 

14.  Die  Arbeit  von  Rouget  9  berührt  nnd  erweitert  unser  Gebiet 
nicht  wesentlich.     Ich  verweise  daher  den  Leser  auf  die  Abhandlung  selbsL 

Wir  sind  am  Ende  der  geschichtlichen  Darstellung  unserer  Lehre. 
Wie  überall^  so  zeigt  sich  auch  hier^  dass  die  erspriessliche  Förderung 
der  Naturerkenntniss  niemals  durch  reine  theoretische  Speculationen  ^  die 
sich  nicht  mit  dem  Experiment  verknüpfen^  zu  Stande  kommt.  Hätte  man 
unsere  Angelegenheit  mit  der  experimentirenden  Methode  von  Roose  und 
Günther  verfolgt^  und  sich  nicht  zu  einseitig  an  einzelne  anatomische 
Thatsachen  gehalten,  man  hätte  längst  zu  der  Einsicht  gelangt  sein  können^ 
zu  der  wir  jetzt  erst  gekommen  sind. 

§•  2.     Beschreibung  der  Harnröhre  und  des  Penis 

des  Hundes^. 

Wir  untersuchen  die  Harnröhre  des  Hundes  nur  von  ihrem  Austritt 
aus  der  Prostata  an.  Dieser  bis  zum  Eintritt  in  den  bulbus  urethrae 
reichende  Theil  ist  verhältnissmässig  lang.  Die  Cowper'schen  Drüsen 
gehen  ihm^  wie  bekannt^  ab.  Die  Muskeln  des  Beckentheils  und  des 
cavernösen  Theils  der  Harnröhre  sind  einfach  folgende :  a)  ein  Längs- 
Stratum  auf  der  vorderen  Fläche  der  Harnröhre.  Dieses  bedeckt  dieselbe 
jedoch  nicht  in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  ^  sondern  ohngefähr  nur 
die  letzte  Hälfte  und  inserirt  sich  dann  in  dem  sehnigen  Gewebe^  welches 
zwischen  den  beiden  corpora  cavernosa  penis^  diese  verbindend^  liegt, 
b)  ein  circuläres  Stratum.  Es  umgiebt  den  ganzen  Beckentheil  der  Harn- 
röhre^ bis  diese  in  das  corpus  cavernosum  urethrae  eintritt,  c^  der 
compressor  venae   dorsalis.     Es   ist   dies    der    von   Houston    entdeckte^) 


0  Recherches  sur  les  organes  erectiles  de  la  femme,  Dr.  Brown-Sequard's 
Journal  de  physiologie.     Bd.  I.  pag.  320. 

^  Ich  gebe  hier  nur  soviel  von  dieser  Angelegenheit,  als  zum  Verständuiss  der 
nachfolgenden  Experimente  nöthig  ist. 
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8.  132  berats  erwühnte  HaakeL  Alle  berteheii  ans  quergestreiften  Maskel-- 
fasern.  Zwiaehen  ihrer  Schiein-  und  Muakelhaat  liegt  eine  Schicht  sehr 
engmaschigen  cavernösen  Gewebes^  welches  etwa  y2  ^*  ^^^  ^^^  Prostata 
seinen  Anfang  nimmt  und  sich  dnrch  die  ganze  Harnröhre  hindurch  erhfilL 
Ein  Schnitt  senkrecht  auf  die  Längenausdehnung  der  Harnröhre^  wo  man 
ihn  auch  führen  möge^  bringt  jenes  Gewebe  zur  Anschauung.  Hiervon 
abgesehen  findet  sich  das  cavernöse  Gewebe  des  corpus  cavernosum 
urelhrae  vom  Bulbus  desselben  an  als  eine  zweite  Lage  venöser  Hohl- 
rfiume  um  die  Harnröhre  herumgelegt.  Die  letzteren  übertreffen  stets  an 
Grösse  die  vorher  erwähnten.  Beide  Arten  von  Hohlräumen  sind  natür- 
lieh  nicht  von  einander  getrennt^  sondern  gehen  allmählich  in  einander 
über.  Das  eigentliche  corpus  cavernosum  schwillt  zu  zwei  Bulbi  an,  von 
denen  der  hintere  der  bulbus  urethrae  ist,  der  vordere  als  ein  Theil  der 
Eichel  betrachtet  wird.  Beide  weichen  in  ihrem  Bau  und  wie  sich  her- 
nach ergeben  wird,  auch  bezüglich  ihrer  Function  von  einander  ab.  Der 
eigentliche  bulbus  urethrae  ist  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  seitliche 
Hälften  getheilt.  Im  hinteren  Theil  ist  sie  ununterbrochen  und  hängt  von 
unten  her  mit  der  Mnskelschicht  zusammen ,  welche  um  das  engmaschige 
cavernöse  Gewebe  der  Harnröhre  herumgelegt  isL  Im  vorderen  Theil 
des  bulbus  und  in  der  eigentlichen  Harnröhre  ist  die  Scheidewand  un- 
vollkommen, resp.  gar  nicht  mehr  als  solche  vorhanden.  Die  Trabekeln 
sind  im  hinteren  Theile  des  bulbus  fein,  im  vorderen,  wo  er  in  das  dünnere, 
eigentliche,  schmale  corpus  cavernosum  urethrae  übergeht,  sind  sie  grösser, 
breit,  fast  blattarlig.  Sobald  das  corpus  cavernosum  urethrae  den  Penis- 
knochen  erreicht  hat,  wird  es  sehr  schmal,  indem  es  mit  der  Harnröhre 
nur  eben  die  Rinne  von  jenem  Knochen  ausfüllt.  Am  Ende  des  hinteren 
Drittels  des  Penisknochens  steht  mit  dem  .hier  sehr  dünnen  corpus  caver- 
nosum urethrae  ein  starker  Bulbus  in  Verbindung,  welcher  den  Knochen 
ganz  umfasst,  seine  stärkste  Entwickelung  jedoch  zu  den  Seiten  und  auf 
der  Rfickenseite  des  Knochens  besitzt.  Im  Innern  besteht  di^se  Anschwel- 
lung aus    mächtigen  Blättern,    zwischen    denen    sich   grosse  Räume    zur 

'18  ♦  • 
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ZusUnd  deir  DrOM. 
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Jetzt  wurde  die  Flüssigkeit  im  Manometer  abgelassen^  um  zum 
Schluss  noch  Qininal  eine  Reizung  bei  niederem  Manometerstand  vor- 
zunehmen. 
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in  den  Eicifaelbulbus  eingetreten^  nicht  wieder  zurück  in  den  schwftmmlgeh 
Körper  der  Harnröhre  treten  kann^  sondern  durch  die  venae  dorsales 
abznfliessen  g:ezwnngen  ist.    Man  vergl.  Taf.  III  ^  Fig.  2. 

2)  IKe  renae  proftmdae  und  bulbosae,  welche  resp.  aus  den  beiden 
Corpora  cavernosa  penIs  und  dem  corp.  cav.  urethrae  kommen.  Allö 
vereinigen  sich  nach  verhältnissmässig  kurzem  Verlauf  mit  der  resp.  Dor- 
salrene  zur  vena  pudenda  communis. 

8)  Eine  Vene,  welche  aus  der  unmittelbar  an  der  unteren  Bauchwand 
anliegenden  Fläche  des  Eichelbulbus  entspringt,  dann  nach  dem  Präputium 
hinzieht  und  mit  diesen  vereinigt  der  Hauptsache  nach  in  die  vena  epi- 
gastrica  inferior  externa  abfliesst.  Sie  ist  nur  in  der  beschriebenen 
Richtung  wegsam,  dem  entgegengesetzten  Weg  stellen  sich  schliessend6 
Klappen  entgegen. 

Die  gröbere  Arterienvertheihmg  ist  im  Allgemeinen,  wie  im  mensch- 
lichen Penis.  Die  beiden  corpora  cavernosa  erhalten  je  eine  arl.  profunda 
nnd  in'  den  bulbösen  Theil  des  corpus  cavernosum  urethrae  tritt  jederseits 
eine  starke  art.  bulbosa.  Im  Bulbus  selbst  giebt  sie  zahlreiche  geschlän- 
gelte  Aeste  ab,  welche  jenen  von  der  Stelle  an,  wo  die  Harnröhre  in  ihn 
eintritt,  gegen  seine  Oberfläche  der  ganzen  Dicke  nach,  unter  Abgabe 
vieler  kleiner  Aestchen,  durchsetzen.'  Ihre  letzten  Verlheilungen  verlaufen 
auf  den  feinen  Trabekeln.  In  diesem  Theile  des  Bulbus  nimmt  der 
Erectionsv.organg  stets  seinen  Anfang.  Auf  die  Lösung  der  hier  noch 
schwebenden  anatomischen  Fragen  habe  ich  für  diesmal  Verzicht  geleistet, 
da  ich  mir  von  einer  derartigen  Untersuchung  wenigstens  zur  Zeit  keine 
weitere  Aufklärung  fttr  den  physiologischen  Hergang  versprechen  durfte. 
In  dem  mittleren  und  vorderen  Theile  des  corpus  cavernosum  urethrae 
verlauft  dicht  neben  der  Harnröhre  der  schwache  Endast  der  a.  bulbosa, 
welcher  nur  noch  sparsame  Zweigelchen  abgiebt,  die  sich  auf  den  breiteren 
Blättern  des  vorderen  und  mittleren  Theils  des  cavemösen  Körpers  der 
Urethra  verbreiten.  Es  ist  wichtig  anzumerken,  dass  die  feinste  Injection 
dieses   Endastes   der   arL   bulbosa   die  cavemösen  Zellen   nicht  zu   füllen 


Y.  Wittich  annimmt^  «titer  dem  Eiftflusse  des  gerefiten  Sympathicus  eu 
einer  ihr  sonst  Fehlenden  Secreßonsthtltigkeit  angefacht  wii^d^  in  welcher 
der  Secretionsdruck  innerhalb  eitler  Minute  sich  um  das  Dreifache  des  be- 
reits bestehenden,  steig  er  n  kann  ^  nhd  wenn  di^  Abwesmheit  jeglichen 
cofliriictiien  filementes  voraasgesetat  wird^  dann  sitid  foigende  Etrachei« 
nungen  unbegreiflich^  nftmttch: 

a)  dass  die  unter  dem  Einflass  der  Sympathicusreizung  in  die  Höhe 
getriebeiie  Manometersiule  m  auiTanend  rasch  sinkt.  Herr  v.  Witt  ich 
hat  über  diesen  Punkt  keine  Angaben  gemacht ;  in  meinen  Versuchen^  bei 
welchen  die-  Erhebungen  noch'  innerhalb  des  von .  der  Drüse  tragbaren 
Druckes   lagen  ^    geschahen'  innerhalb   einer    Minute   so   hohe   Senkangen^ 

* 

welebe  unten  der  Annahme^  dass  dieselben  d«#oh  Filtrationen  in  das  Drü- 
sengewebe stattfänden^  unverständlich  bleiben.  Filtrationen  durch  Drfisen- 
gftnge  und  DrüsenUäSchen  gehen  viel  langsamer  von  Statten^  wie  man 
sich  überzeugt^  wenn  man  die  NanoneCerröhrezu^o  hohe«  Drücken  füllt, 
dass  sie  etwa  so  hoch  über  deih  von  der  Drüse  tragbaren  Druck  liegen^ 
als  der  unter  dem  Einfluss  der  Syrapathicosreizimg  entstehende  Drück  den 
unmittelbar  vorher  in  der  ruhenden  Drüse  bestehenden  übertriiTt 

b)  dass  überhmißi  die  Manometecsäule  sinlu,  wenn  sie  durch  Reizung 
des  Sympathious  zu  Höhen  getrieben  worden  ist^  welche  noch  innerhalb 
der  Grenzen  des  von  der  Drüse  tragbaren  Druckes  liegen.  Hier  kmn 
nicht  unterstellt  werden«)  dass'>dte  ietwa '  secernir  te  Flüssigkeit  durch  die 
Wände  der  Leitungswege  oder  « der  DiHisenbläschen  durchgepresst  werde. 
Die  Flüssigkeit  steigt  ja  auch  später  wieder.     Herr   v.    Wittich    hat  bei 

den    ciUrlen  Versuchen  Manometierhöheti  gewählt^    welche    den    nomialen  ' 

Secretionsdruck    beträchtlich   übersehriltkn   und   dämm   fehlt    es   an   einem 

sichern  Kennzeichen^  ihre  Bedeutung  zu  verstehen ;  ihnen  katm  man  aHen** 

falls  die  v.  Wiitieh  gewühlte  Bedeutimg  unterlegen^   aber  man  ist  nicht 

dazu  geiffwungen.     Ich  sage  mit  Fleiss  aUenfaUs,   weil«,   um  skihtr  darin  zu 

sein^  man  vorerst  noch  nachweisen  mttsste^  dass  Oedem  im  Drüsengewebe 

auf  diese  Weise  erzeugt  worden  wäre.     Dies  sind  die  Manometet^rschei- 
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nimipeo^  -welche  aon  der  Theorie  des  Herrn'  ¥.  Witt  ich  nicht  erklärbar 
eind.  EiS  giebt  aber  nodi  ein  atideres  -  Fdctuin^  «was  sich  nicht  gut  mit  ih^ 
verträgt.  Ich  habe  in  der  ersten  Abhatidhing  <  hervorgehoben  und  Jeder*- 
mann  kann  sich  durch  eine  Wiedeiiiohing  des  Versuchs  leicht  davon  Über-*- 
Beugen^  dass  die  Effecte  der  Sympathicnsreiiiang  auf  die  Parotidensecretion 
sehr  vorübergehender  Art  sind.  Im  Beginta  einer  Reizung  stürzt  eine 
Afliahl  von  Tropfen  mit  l)eschleunigter  Geschwindigkeit  hiervor  und  bei 
fortg&setater  Reizung  fliegst  äusserst  wenig  aus.  Gönnt  man  danii  dem 
Nerven  eipige  Ruhe  und  wiederholt  den  Versuch^  so  ist  man  erstaunt  über 
die  verhältnissmässige  Unwirksamkeit  des  Reizes  etc;  Man  'kann  dies  auf 
eine  rasch  vor  sich  gehende  Erschöpfung  der  Nerven  beziehen^  und  ich 
habe  .selbst  in  meiner  ersten  Arbeit  diese  Möglichkdt  erwähnt.  Diese 
Annähme  beiViedigt .  aber  nicht  recht  und  zwar  in  Erinnerung  an  die  beiden 
fetlgendefl  Thatsacben.  Erstens  g'estaltet  sich  die  Sache  ganz  anders  bei 
Reizung  des  Nerven «^  der  zur  Unterkieferdrüse  geht;  hier  ist  eine  so 
leiobte  Erschöpfung  des  Nerven  nicht  zu  beobachten^  und  es  hat  immer 
etwisfl  HisslicheSi)  grosse  Differenzen  in  dem  physischen  Verhalten  sonst 
sich  gleich  er w^eisender  Nervenstämme  zuzulassen.  Zweitens  ist  nicht  gut 
KU  begreifen j  wie  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  auf  die  im  Drüsenparen-- 
chym  verlaufenden  Nerven  eine  so  coiltiauirliche  und  reichliche  Secretion 
erzeugt  werden  sollte^  ohne  An9ä  auch  hier  Erschöpfung  eintritt.  Beiläufig 
gesagt^  ist  dies  noch  ein  unterstützender  Grund  mit^  wesshalb  ich  annehme^ 
dass  die  continuirliche  Secretion  der  Parotis  des  Schafes  nicht  Folge  von 
aussen  her  grereizter  I>rüsennerven  sei;  In  Beziehung  auf  den  letzten  Punkt 
kann  mieui  freiUch\)  wenn  einmal  die  Luft  es  mit  aller  Gewalt  sein  soll;) 
welche  Nerven  reizt ^  auch  annehmen^  dass  sie  besondere  in  der  Drüse 
entspringende«)  nicht  von  den  Grenzstrange  des  Sympathicus  ableitbare 
Nerven  treffe«  Aber  über  diesen  Punkt  hat  sich  Herr  v.  Witt  ich  nicht 
ausgesprocbeui,  und  muss  ich  mir  weitere  Bemerkungen  zur  Zeit  darüber 
versagen.  Alle  diese  Schwierig^keiten  der  Erklärung  der  verschiedeneu 
ErscbetniiDgaB  präsentiren  sich  nicht,  wenn  man  die  Voraussetzung  macht,, 
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dasf .  es  sich  Jiier  nur  um  emtleereniie  -Wirkirnfeh  des*  SympälHieas  bmdtta 
in  der  TM,  m&  dieser  Vorafossetzin^  .erkiirt  isiolt*  dnsr  e^ndiiflilicfae  Ver«- 
h«Uen  der  Manometersänle  in  all  sdMn  eintaelfieaiiZifetts  wie  ich  ibh  <Hkn 
beschrieben.  Durch  die  Zusaknmentiehiiiig  mnsculöser  Elemente  iverdea 
die  L€itung:sweg^e  verengt.  Der  ^daraus  entstehende  Drich.  treibt  die  Mav 
nometersäule  in  die  Hftha  Hierauf  dehneni  sieh  jene  wieder. tnis  «ad  EWiar 
beschleunigt  -  durch  den  Druck  der  erhobenen  •  MahometersAule  ^  die  FUIgh 
sigkeit  tritt  wieder  zurück.  Die  gwmBLe  Rftckkehr .  zur  frühem  Weite 
nimmt  Zeit,  in  Anspruch ;  wäfaretid  dieser  Bod  während  der  Zeit  der  Ret* 
Knng  dauert  der  Process  der  Absonderung  fort;  daher  kenn  die  sinkende 
Manometersäule  niemals  genau  auf  den  frfliieren  Stand  aurückkommen.  In 
Folge  dör  stets  fortschreitenden  Absonderung  hebt  sie  sich  wieder^  falb 
das  Experiment  innerhalb  der .  Drücke  angestaut  wird  ^  welche  die  Drttae 
zu  tragen  vermag«  Je  niedriger  die  Drücke  sind^  innerhalb  deren  man 
arbeitet«)  desto  weniger  wird  das  Rücksinken  merkbar^  da  dann  die  Aos-^ 
dehnung  der  Leitungswege  fast  nur  die  Folge  der  sich  langsam  wieder 
ausdehnenden  Muskelfasern  ist«  und  nicht  unter  dem  Druck  einer  irgendwie 
beträchtlichen  ManometersAule  steht.  Bei  unzureichender  Genauigkeit  der 
Beobachtung^  wie  dies  bei  der  ersten  Reizimg  des  Versnchs  auf  8.  59 
stattgefunden  hat,  kann  sogar  das  SJnken  scheinbar. yerratsst  werden.  Mein 
Gegner  könnte  sich  vielleioht  jetzt  auf  Beobaehtnngen  der  letzteren  Art 
stützen  und  sagen^  weil  hier  kein  namhaftes  Zurücksinken  der  Manometer«* 
Säule  beobachtbar  wäre^  so  sei  dies  gerade  ein  Zeichen  dafür^  dass  es 
sieh:  hier  uro  wahre  Absoaderung  handle*  Die  Eritmefmig  nn  derartige 
Einwürfe  war  es^  die  mich  zu  dem  vorsichtig  gehaltenen  Aussprach  in  der 
frühern  Abhandlung  führte.  Doch  kann  ich. : nicht  umbin«)  zu  gestehen.,  dass 
die«  Beobachinngen  bei  niederen  Drücken  sich  leicht  der  Deutung  filgen^ 
zu.  welcher  man  zufolge  der  Erscheisutigen^  die  bei  höhern  Drücken  statte 
finden^  greifen  mnsa.  Die  Zusamaienziebung ^  von.>  MuskelOasern^  selbst 
quergestreifter^  glatter  gar  nicht  zu  gedenken^  löst  sich«  namentlich  nach 
verhältnisBrnässig  intensivem  Tetanisiren^  wie.  es  doch  immerhin  hier  schon 
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flberzeugt  and  spiter  solche  Yersuehe  mehrmda  an  Hunden  wiederiiolt« 
Ich  kann  dabei  bemerken,  dass  manche  Hunde,  welche  bei  einem  ersten 
Versuche  den  Erfolg  nicht  zeigen,  nach  mehrmaliger  Wiederholung  desselben 
dies  mit  vollkommner  Sicherheit  thun.  Der  Art  der  Production  nach  ist 
diese  Erscheinung  eine  Reflexbewegung  und  hypothetisch  kann  man  zu 
dem  Glauben  hinneigen,  dass  der  n.  pudendus  communis  in  seiner  Aus- 
breitung in  den  häutigen  Theilen  des  Penis  der  für  sie  nothwendige 
sensitive  Nerv  sei,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  er  der 
einzige  dieser  Art  sei.  Aehnliche  Fasern  können  in  den  Nerven  des 
Hoden  oder  auch  noch  in  anderen  Nervenbahnen  liegen.  Ich  habe  eine 
Bestätigung  dieser  Meinung  in  dem  folgenden  Versuch  gefunden.  Eines 
der  zahlreichen  Opfer,  die  dieser  Untersuchung  haben  dienen  müssen, 
zeigte  die  Erection  nach  jenem  Reize  in  höchster  Vollkommenheit  Ich 
schnitt  nun  in  der  Nähe  lies  Dammes  ein  Stück  aus  dem  n.  pudendus 
heraus  und  wiederholte  nach  der  Heilung  der  Wunde  die  früheren  Reiz* 
versuche.  Durch  keinen  aber  konnte  ich  die  frühere  Erection  wieder 
hervorrufen.  Durch  die  schmerzhafte  Reizung  des  centralen  Endes  des 
besagten  Nerven  habe  ich  niemals  jene  Erscheinung  erzeugen  köi)|^n. 
Natürlich  spricht  dies  nicht  gegen  die  vorher  erwähnte  Auffassung,  da 
die  sanfte  Reizung  der  Nervenenden  ganz  andere  Erfolge  haben  kann, 
als  die  des  Stammes.  Zur  Zeit,  als  ich  diese  Versuche  anstellte,  war  ich 
mit  dem  eigentlichen  erigirenden  Nerven  noch  nicht  bekannt  und  der 
Eifer  diesen  aufzusuchen,  hat  mich  die  eben  beschriebenen  Versuche  nicht 
weiter  fortsetzen  lassen.  Die  Reizversuche  anlangend,  so  gelang  es  nie, 
durch  Reizung  des  peripherischen  Nervenstückes  Erection  zu  erzeugen. 
Ich  habe  den  Versuch  mehrmals  an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven 
mit  demselben  negativen  Erfolg  wiederholt. 

2.  Versacke  an  den  8acralnen>en,  Denselben  ist  ohne  Weiteres 
nicht  so  leicht  beizukommen  ^  und  es  verlangt  schon  einige  Uebung  und 
insbesondere  Kenntniss  der  Topographie  der  in  Betracht  kommenden  Re- 
gionen,  um  des  Erfolgs  sicher  zu  sein.      Ich  habe  mich  bisher   zweier 
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beim  Schafe  bedürfen;  denn  ea  ist  mir  mehr  denn  zweifelhaft^  daae  die 
bezüglichen  Theiie  am  genannten  Thiere  so  intensiv  untersucht  worden 
wären^  dass  das  Fehlen  von  glatten  Muskelfasern  behauptet  werden  könnte. 
Auch  muss  die  Möglichkeit  zugelassen  werden^  dass  die  contractile  Substans 
hier  gar  nicht  in  der  Form  der  gewöhnlichen  glatten  Muskelfasern  auftritt 
Man  kann  sich  fragen^  ob  die  eben  mitgetheilten  Versuche  des  Herrn 
V.  Wittich  mit  den  meinen  vereinbar  seien  und  also  derselben  Deutung 
unterlägen^  oder  ob  ihnen  die  Auslegung  su  Theil  werden  müsse^  welche 
ihnen  der  Autor  gibt.  Was  mich  selbst  betrifft^  so  muss  ich  mich  eines 
Urtheils  darüber  enthalten  und  zwar  aus  dem  Grunde^  weil  sie  nicht  genug 
ins  Detail  geben  und  insbesondere  keine  Zeitangaben  enthalten^  über 
welche  Punkte  ich  Etwas  wissen  müsste^  um  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  zu  haben.  So  viel  sieht  man  aber  ein^  dass  die  von  mir  bei 
der  Sympathicusreizung  unterstellte  Möglichkeit  Erscheinungen  erzeugen 
kann,  wie  sie  Herr   v.  Witt  ich   beschreibt.     Man    setze   eine   energische 

Sympathicusreizung  voraus.  Nach  meiner  Unterstellung  üben  die  zusammen- 

» 

gezogenen  contractilen  Elemente^  über  deren  Beschaffenheit  und  Lage  ich 
gar  keine  Voraussetzung  mache^  einen  Druck  auf  den  Inhalt  aus  und  heben 
je  nach  der  Weite  der  gewählten  Manometerröhre  die  Flüssigkeit  in  dieser 
mehr  oder  weniger  hoch.  Der  ersten  Wiederausdehnung  entspricht  ein 
rascher  Fall^  der  nachfolgenden^  die  nur  sehr  langsam  von  statten  geht, 
ein  so  allmähliges,  dass  für  gewisse  Zeiten  es  den  Eindruck  machen  kann^ 
als  sinke  sie  gar  nicht  mehr.  So  kann  es  kommen^  dass  die  Manometer- 
säule auf  einem  Punkte  scheinbar  stehen  bleibt^  der  höher  liegt ^  als  der 
sogenannte  Secretionsdruck^  ohne  dass  die  secernirenden  Elemente  bei  der 
Reizung  neues  Secret  geliefert  haben.  Um  in  dieser  Ueberlegung  Nichts 
Absurdes  zu  finden^  erinnere  ich  daran^  wie  lange  es  oft  dauert^  bis  ein 
zusammengezogenes  Capillargefäss  wieder  sein  normales  Lumen  annimmt 
Ich  kann  es  daher  so  ohne  Weiteres  nicht  für  richtig  halten .,  wenn  Herr 
V.  Witt  ich  aus  dem  Umstände^  dass  die  Manometersäule  nach  Entfernung 
des  Reizes  nicht  alsbald  wieder  auf  ihre  anfängliche  Stellung  zurückkommt, 
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hypogestricns  steigt  ^).  Die  Sonderon;  der  fragliolien  Saöraliiefvett  von 
den  umgebenden  Theilen  erfordert  einige  Vorsicht.  Ich  pflege  die  sor 
Blase  gehenden  Gefässe  doppelt  zn  unterbinden  und  dann  svnschen  den 
Ligaturen  durchzuschneiden.  Um  Blutung  zu  vermeiden  und  um  den  nöthigen 
Raum  für  die  bequeme  Reizung  zu  beschaffen^  verfahre  ich  auch  mit  dem 
vas  deferens  und  den  dasselbe  begleitenden  Gefässchen  in  gleicher  Weise« 
Da  die  fraglichen  Nervenbahnen  auch  einige  empfindende  Fasern  führen, 
so  schneide  ich  sie  durch  und  reize  dann  das  peripherische  Ende.  Diese 
Methode  hat  den  VortheiU  alle  während  der  Nervenreizung  an  dem  vorderen 
Theile  des  Penis  vor  sich  gehenden  Veränderungen  zu  beobachten. 

b}  Bei  der  zweiten  Methode  suche  ich  den  Nerven  von  dem  Damme 
aus  zu  erreichen.  Ihre  Ausführung  ist  zeitraubender  und  schwieriger  als 
die  erste  und  verlangt  viel  Ruhe  und  Geduld.  Sie  hat  aber  den  Vortheil, 
dass  man  die  in  dem  bulbus  urethrae  während  der  Erection  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  zur  Anschauung  bekommt.  Die  Taf.  VI  stelh 
die  topographischen  Verhältnisse  des  Operationsfeldes  vor^  und  ich  benutze 
sie^  um  an  ihr  die  nähere  Ausführung  dieser  Methode  anzudeuten.  Ein 
Hautschnitt  legt  das  cavum  recto  -  ischiadicum  frei.  Nach  Wegnahme  ol\^-« 
flächlich  liegenden  Fettes  und  Bindegewebes  erscheinen  die  in  der  Figur 
verzeichneten  Theile  ^).  Einige  kleine  Hautvenen  ^  denen  man  bei  dieser 
Gelegenheit  begegnet  und  welche  der  Einfachheit  halber  weggelassen  sind, 
werden  wie  früher,  doppelt  unterbunden.  Dann  trenne  ich  die  Muskeln 
e  und  d  von  ihren  Ansätzen  bei  a  und  ß  und  indem  sie  mittelst  spSzer 
Haken  nach  auswärts  gezogen  werden^  dringe  ich  am  Rectum  bid  zur 
Seite  der  Blase  in  die  Höhe  und  finde  daselbst  den  Nerven.  Wenn 
Jemand  diese  Methode  wiederholen  will,  wird  es  gut  sein,  dieselbe  erst 
einmal  am  todten  Thiere  auszuftihren. 

Hit  Hilfe  nun  dieser  beiden  Mefhoden,  lassen  sidi  folgende,  die 
Erection  des  Penis  betreffende  Ersdieinungen  beobachten: 

0  Vergl.  dazu  die  Tafel  IV,  wo «12  den  fraglichen  Nerven  darstellt 
3)  Man  vergl  hierzu  die  Erklärung  der  Abbildung^ 
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1)  Sobald  die  Reismig  beginnt  <»  fängt  das  Glied  an  anEUschwellen 
nnd  zwar  in  der  Art^  dass  die  Anschwellung  an  dem  dicksten  Theile  des 
bulbns  urethrae  beginnt  nnd  sich  von  da  an  allmählich  nach  vorn  bis 
zum  Eichelbulbus  und  der  Eichel  selbst  fortpflanzt  ^).  Reizt  man  nach  der 
ersten  Methode^  so  kommt,  wenn  man  sich  nicht  ganz  besonders  um  die 
hinteren  Theile  des  Penis  bekümmert^  nur  die  Schwellung  des  Eichelbulbus 
zu  guter  Beobachtung.  Die  Reizung  nach  der  anderen  Methode  lasst. dagegen 
vorzugsweise  die  Anschwellung  des  bulbus  urethrae  sehen.  Sämmtliche 
Anschwellungen  werden  am  deutlichsten  beobachtet^  wenn  man  die  Haut 
und  Fascie  des  Gliedes  der  Länge  des  letzteren  nach  spalteL  Auch  ist 
es  vortheilhaft ,  die  Aflerruthenbänder  wegzunehmen^  man  kann  dann 
recht  deutlich  das  von  hinten  nach  vorn  vorrückende  Anschwellen  des 
gesammten  corpus  cavernosum  urethrae  beobachten.  Wegen  der  verhält- 
nissmässig  geringen  Ausbildung  der  beiden  corpora  cavernosa  penis  kann 
man  bei  einseitiger  Nervenreizung  keine  sehr  wahrnehmbare  Anschwellung 
derselben  beobachten.  Uebrigens  existirt  sie  und  es  wird  sogleich  ange- 
geben werden^  wie  man  sich  von  ihrer  Existenz  überzeugt.  Wahrend 
der^  Erecüan  existirt  also  in  den  Zellen  des  corpus  cavernosum  urethrae  ein 
mächtiger  von  hinten  nach  vom  gerichteter  Blutstrom.  Man  kommt  zu  dieser 
Ueberzeugung  schon  durch  die  oben  erwähnten  einfachen  Beobachtungen 
über  die  Anschwellung  des  entblössten  Gliedes^  noch  sicherer  aber  durch 
den  folgenden  Versuch^  welcher  zugleich  zeigte  dass  die  corpora  cavernosa 
pcnis  dabei  nicht  Iheilnahmslos  sind.  Man  schneidet  den  ganzen  Penis 
mit  Ausnahme  der  beiden  Dorsalvenen  in  der  Nähe  des  hinteren  Endes 
des  Ponisknochens  durch.  Aus  den  Schnittenden  fliesst  allerdings  BluL 
Die  Menge  ist  natürlich  je  nach  den  Umständen  verschieden;  so  lange 
aber  keine  Ereclioncn  vorhergegangen  sind,  ist  sie  nicht  besonders  gross. 
Sollte  die  Blutung  aus  dem  noch  mit  dem  Becken  in  Verbindung  befindlichen 
Stück  unbcqucmlich  stark  sein,  so  braucht  man  dasselbe  nur  mit  Hilfe  eines 

1)  ViTtfl.  dio  Erklärung  zu  Taf.  V. 
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HakeBS  etwas  in  die  Höhe  eu  sieben^  um  sie  abnehmen  xa  sehen.  Ftthrt 
man  jelst  die  Reixnng  ans^  so  stürzt  ans  der  Schnittfläche  des  corpus 
eayernosum  urethrae  eine  Menge  Blut  mit  bedeutender  Gewalt  hervor  und 
fahrt  in  dieser  Weise  noch  nach  Entfernung  des  Reizes  eine  Zeit  lang  fort. 
Bisweilen  geht  dieses  Hervorströmen  von  Blut  in  einen  vollkommnen  Blut- 
strahl  aber.  Man  kann  den  Versuch  auch  dabin  abfindern  ^  dass  man, 
anstatt  das  corpus  cavernosum  durchzuschneiden^  es  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  ansticht,  im  letzteren  Falle  am  besten,  so,  dass  die  Oeffnungen 
in  eine  Linie  von  hinten  nach  vom  zu  liegen  kommen.  So  lange 
der  Nerv  nicht  gereizt  wird,  flieset  das  Blut  aus  diesi^n  Oeffnungen 
nur  in  geringer  Menge  ohne  Strahl  ab.  Sobald  aber  die  Reizung  beginnt, 
erhebt  sich  aus  jeder  ein  weitspringender  Strahl  und  zwar  in  der  Art, 
dass  zuerst  die  hintere  Oeffnung  einen  solchen  liefert  und  dann  die  anderen 
der  Reihe  nach  nach  vorn  vorschreitend  damit  fortfahren.  Ob  dabei  auch 
ein  vermehrter  Blutaustritt  aus  den  corpore  cavernosa  penis  statt  habe, 
lAsst  sich  so  ohne  Weiteres  nicht  genau  ermitteln,  da  das  bald  nach  der 
Reizung  aus  der  Schnittfläche  des  corpus  cavernosum  urethrae  austretende 
Blut  die  Schnittflächen  der  beiden  corpore  cavernosa  penis  ttberschwemmL 
Auf  die  folgende  Weise  kann  man  sich  jedoch  davon  ttberzeugen,  das& 
auch  letztere  an  der  Schwellung  Theil  nehmen.  Unterbindet  man  nämlich 
das  vordere  Ende  des  corpus  cavernosum  uretlirae,  indem  man  dasselbe 
mit  Hilfe  einer  scharfen,  feinen,  lirummen  Nadel  umfährt,  was  sich  ohne 
bedeutende  Verletzung  der  corpore  cavernosa  penis  ausführen  lässt  und 
unterbindet  dann  jenes,  sp  beobachtet  man,  wie  auf  Reizung  des  bekannten 
Nerven  zuerst  der  bulbus  urethrae  anschwillt,  darauf  dann  ein  Gleiclies 
mit  dem  damit  noch  in  Verbindung  befindlichen  corpus  cavernosum  urethrae 
stattfindet  und  endlich  hierauf  auch  die  corpore  cavernosa  penis  sich  mit 
Blut  füllen,  welches  dann  schliesslich  an  den  Durchschnittsflächen  ausfliessL 
Freilich  lehrt  diese  Versuchsform  nicht  erkennen,  ob  auch  an  dem  un-* 
verletzten  Penis  während  seiner  Erection  ein  Gleiches  stattfindet,  doch 
macht  er  dies  wahrscheinlich,    indem  man  sich  vorstellen  darf,    wie  eine 


OesUUf^erOnäenmf  dtts  §emmmtm  Ptm$  erteilt  Wird.  Danlt  dki  iMtt^ 
finde,  muss  der  Bktzufluas  nidit  gehemmt  sein.  Heg  es  aucht  wenig 
tröstend  sein,  mit  einem  so .  kargen  Resultate  abziehen  m  müssen,  dvase  Yer- 
suchsart,  nämlich  die  vom  Damm  ane,  hat  noch  zur  Anflndong  einer  anderen 
Thatsache  Veranlassung  gegeben.  Als  ioh  nimlieh  das  erste  Mal  jene 
Versuche  ausführte,  beobachtete  ich,  wie  im  Anfang  einer  jeden  Nerven- 
reizung  aus  dem  Beckenlheil  der  aufgeschlitzten  Harnröhre  eine  Flüssigkeit 
hervorquoll,  die  wegen  der  Abwesenheit  aner  sauren  Reaetion  kehi  Harn 
sein  konnte  und  die  man  für  das  Secret  der  Prostata  halten  musste.  In 
einem  anderen  Versuch  unterband  ich  daher  den  Blasenhals  vor  seinem 
Eintritt  in  die  Prostata,  legte  dann  eine  Canüle  in  die  Harnröjire  und 
band  sie  fest  Nach  einiger  Zeit  der  Reizung  floss  derselbe  Saft  aus. 
Da  der  Hund  andre  accessorische  Drüsen  in  der  Nühe  der  Harnröhre  nicht 
besitzt,  so  war  es  klar,  dass  wir  es  hier  mit  achtem  liqiior  prostaUcus 
zu  thun  hatten.  Für  einige  Zeit  nahm  mich  nun  die  neue  Beobachtung: 
in  Anspruch«  Ich  will  beschreiben,  was  sidi  dabei  herausgestellt  hat. 
Zunächst  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  dem  Vorigen  das  Resultat,  dass 
dieselben  peripherischen  Nervenbahnen,  welche  die  der.Erectioa  dienenden 
Nervenfäden  einschliessen,  auch  die  beherbergen,  wekbe  die  Ausscheidung 
des  liquor  prostaticus  bewerkstelligen.  Dabei  ist  jedoch  zweierlei  zu  be«> 
merken :  erstens,  dass  unter  der  peripherischen  Nervenbahn  nur  jenerTat  III, 
Fig.  1  mit  3  bezeichnete  Stamm  zu  verstehen  ist  und  daas  selbstverständlich, 
wenn  sich  später  ein  weiteres  Interesse  daran  knüpft,  noch  auszumitteln  ist, 
von  weichen  Rttckenmarksnerven  die  einen  und  die  anderen  Fasern  kommen ; 
zweitens,  dass  hier  unentschieden  bleibt,  ob  die  fraglichen  Nerven  den 
secemirenden  Process  oder  Mos  die  Entleerung  beherrschen,  obsdion, 
wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,*  ich  mehr  der  letzteren  Meinung 
zuneige.  Um  einige  Kenntniss  von  der  Natur  des  Prostatasafles  zu  erhalten, 
habe  ich  theils  durch  Reizung  der  fraglichen  Nerven,  theils  dadurch,  dass 
ich  Inductionsströme  unmittelbar  durch  die  Substanz  der  Prostata  hindurch- 
leitete,  in  zwei  Fällen  jedesmal  gegen   15  Grm's.  Flüssigkeit  gesammelt. 
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Bei  allen  Reinngen  sah  man  die  Drüse  Zucliiingen  durchfahreB^  iih  lieber- 
einstimnrang  mit  den  Angaben  vieler  Anatomen  ^^  dass  Muskelfasern  an 
ihr  vorkommen.  Diese  Zuckungen^  in  Verbindung  mit  dem  Umstände^ 
dass  der  ProstatasafI  nur  im  Anfang  jeder  Reizung  und  nicht  anhaltend 
während  der  Fortsetzung  derselben  ausfloss^  geben  die  Gründe  ab,  zu  glauben, 
dass  wir  es  hier  mehr  mit  einer  Entleerung  als  einer  Absonderung  des 
Secretes  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven  zu  thun  haben.  Die  erhaltene 
Flüssigkeit  war  etwas  trübe,  enthielt  microscopisch  kleine  Körnchen,  Fett- 
tröpfchen und  kleine  Körnchenzellen.  Von  den  Prostatakugeln  sah  ich  nur 
wenige  Reste.  Das  specifische  Gewicht  des  Saftes  war  ===  1^012,  die  Reaction 
neotral,  der  feste  Rückstand  =«  2,4  %.  Er  enthält  keinen  Zucker,  wohl 
aber  eine  grössere  Menge  einer  eiweissartigen  Substanz.  Ich  habe  einen 
Versuch  zur  Bestimmung  ihrer  Menge  gemacht,  doch  ist  das  Resultat  mit 
Vorsicht  aufzunehmen,  da  nach  einer  Beobachtung  von  Meckel  in  dem 
Prostatasafte  höchst  wahrscheinlich  ein  eigenthümlicher  Proteinkörper  vor- 
kommt, dessen  Eigenschaften  noch  nicht  hinlänglich  bekannt  sind.  Die 
neutrale  Prostataflüssigkeit  wurde  ohne  weiteren  Säurezusatz  gekoc6t  und 
nachher  einige  Tropfen  Säure  zugesetzt,  um  die  etwa  niedergefallenen 
Erden  zo  lösen.  Der  Versuch  ergab  etwa  1  %  Albumin.  Ich  behalte 
mir  vor,  eine  weitergehende  Untersuchung  der  Prostataflüssigkeit,  ins- 
iiesondere  der  der  Pferde,  vorznnehmen  und  sie  demnächst  mitzutheilen. 
5)  Achtet  man  während  der  Erection  auf  die  venae  dorsales,  so 
schwellen  sie  ohne  Zweifel  beträchtlich  an.  Man  kann  sich  fragen,  ob 
diese  Anschwellung  die  Folge  einer  bei  ihrem  Verlaufe  unter  der  Symphyse 
stattfindenden  Verschliessung  sei,  welcher  Art  sie  auch  sein  möge,  oder 
ob  sie  desshalb  geschehe,  weil  das  gesammte  corpus  cavernosum  urethrae 
aus  dem  sie  in  letzter  Instanz  ihren  Ursprung  nehmen,  mit  mehr  Blut 
angefüllt,    kurz  in  Erection  sei*     Nach  Dem,    was  oben  über   den  Erfolg 

0  \j'mVsü:   Zar  Anatomie  der  männlichen   Geschlechtsorgane   etc.     Kölliiier^s 


der  VerschiteMiuig  der  yeta  ptidetidii  erwälmt  wprdaA  iyt^  kann. jetzt  in 
.Verbindung  mit  dem  Umstand^  ddBs  die  Venen  auwveliro  wAhrend  hesi^hmdfr 
ErecUm  eneehwellen,  kaum  sweüeUiaft.  aein^  daia  die  atttrkere  AnfttUuiw: 
deraelben  nicht  ür$a^t  sondern  Folge  der  Erection  iit^  also  dewbalb 
geachieht^  weil  der  Eteiielbulbua  au  dieser  Zeit  mit.  einejr  betrachtliqhfKr^n 
Quantität  Blut^  als  vorher«,  angeftmt  ist.  Um  sich,  aber  durch  emen  recht 
augenfälligen  und  beweisenden  Versuch  davon  au  öberseugen^  iaw  wdhreud 
der  j&'eeüon  mrkKch  mehr  Btui  durch  die  venae  dor$aks  lAße^si^  verfnifre 
num  folffenderma^eH.  Man  binde  in  eine  venu  dorsalis  einen  mit  koVeQ«- 
tourem  Natron  gefüllten  Tubulos  ein  und  bestimme  die  Meng^  des  wß^ 
fliessenden  Blutes  vor  und  wahrend  der  Erection.  Die  andere  vena  dorsalis 
kann  dabei  unterbunden  oder  offen  sein.  Man  findet  danOi,  dass  während 
der  NervenreiauDg  und  während  sich  das  ganzie  corpps  cavemosum  urethrae 
in  Erection  befindet^  aus  jenem  Tubulus  viel  mehr  Blift  a|Is  vorher  auafUeaat. 
In  einem  Versuehe^  bei  welchem  die  andere  vena  d/9rsalis  yei^loasen 
war,  verhielten  sich  die  auf  gleiche  Zeiten  reducirten  Blutmengen  vor  u^d 
während  der  Erection  wie  1  ;  15. .  In  anderen  Ver^vchen  gestaltet^  sich 
dieses  Verhältniss  noch  grösser,  das  ich  .jedoch,  um  nicht  den  Schein  der 
lieber  treibung  auf  mich  zu  laden,  .hier  nicht  mittheUen  will.  .  Igclvon,  der  ^rste 
Augenschein  lehrt,  dass  vor  der  Erection«,  falls  der  Tubulus  etwa  die 
Weite  der  in  mittlerem  Grade  ausgedehnten  Vene  hat,  das  Qlut  aus  dem 
Tubulus  kaum  mehr  als  tropfenweise  ausfliesat,  wäftrend  es  zur  Zeit  der 
Erection  in  Form  eines  Strahles  wie  aus  einer  Arterie  hervorsprudelt. 

6)  Wie  es  sich  mit  der  vena  profiiKia  und  deip  gesaaoanten  Stamm 
der  vena  pudenda  verhält,  siehe  10* 

T)  Bei  jugemWchen  Hunden  fällt  die  Srection  schwf|<^  aus  oder  fehlt 
gänzlich.  Daher  wähle  man  au  all'  diesen  Versuchen  niclit  leicht  ein 
Thier,  das  imter  einem  Jahre  alt  ist«  Man  kann  schon ,  yfäjbj^eßi  der  Auf- 
suchung der  Nerven  sehen,  ob  das  betreffende  Individuum  eine  gut  aus- 
gebildete Erection  zulassen  wird ,  oder  ni^ht ,   daran  iMImüch ,   wenn  die 

Prostata  eine  voUkornnme  Ausbildung  besitzt  oder  nicht» 
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massig  leichte  experimentelle  DacstoUbarkeit  der  ErectioB  an  diesem  Theit 
rechtfertigte  die  Hoffnung^  hier  bald  über  das  eharactoristische^  schlieasliehe 
Verhalten  der  Arterien  ins  Klare  zu  kommen^  da  ich  die  bezüglichen  ana- 
tomischen Verhältnisse  mir  sehr  scharf  ausgebildet  vorstellte.  Ich  injicirte 
nun  zunächst  mit  Gemischen  von  feinem  Wachs  und  Terpenthin^  welche 
ich  mit  sehr  fein  zertheiltem  Zinnober  färbte.  Von  dem  injicirten  und  in 
Weingeist  gehärteten  Präparate  machte  ich  ein  bis  anderthalb  Linien  dicke 
Querschnitte  durch  das  corpus  cavernosum  urethrae  und  bröckelte  unter 
einer  guten  Stativloupe  unter  Weingeist  die  Injectionsmassen  aus  den  Ca- 
vernen^  hoffend^  dass  ich  dabei  auf  die  letzten  Enden  der  Arterien  in 
solcher  Deutlichkeit  stossen  würde^  dass  ich  eine  klare  Einsicht  in  ihr  Ver- 
halten zu  den  Cavernen  bekäme.  Obschon  ich  dabei  einige  für  den  Fort- 
gang meiner  Prüfungen  brauchbare  Wahrnehmungen  machte^  so  legte  ich 
doch  diese  Methode  bald  als  unbefriedigend  bei  Seite.  Zunächst  dachte 
ich  nun  daran^  dass  sich  das  fragliche  Verhältniss  vielleicht  besser  präsen- 
tiren  würde  ^  wenn  ich  erst  die  Cavernen  mit  einer  bestimmt  gefärbten 
Masse  injicirte  und  nach  deren  Erkalten  dann  eine  Arterieninjection  mittelst 
einer  anders  gefärbten  Injectionsmasse  nachfolgen  Hess.  Die  erste  der 
beiden  Injectionen  führte  ich  in  der  Weise  auSi,  dass  ich  den  Penis  dicht 
hinter  seinem  os  durchschnitt  und  den  Tubulus  in  eine  der  grösseren  Ca- 
vernen^ die  ich  unter  Umständen  etwas  erweiterte.»  einband.  Die  weitere 
Untersuchung  geschaR  wie  vorher.  Aber  auch  dieses  Verfahren  förderte 
mich  nicht  besonders.  Durch  beide  Untersuchungsweisen  gewann  ich  kaum 
mehr,  als  die  folgende  Einsicht.  Die  Uebergänge  der  Arterien  in  die  Ca- 
vernen sind  nicht  gleichmäadg  durch  die  ganze  Masse  des  corpus  caver- 
nosum urethrae  vertheilt,  sondern  finden  sich  nur  in  der  nächsten  Umge- 
bung der  kleinern  arteriellen  Aestehen  im  Innern  und  in  einer  mehr  oder 
weniger  mächtigen  Schiebt  dicht  unter  der  tunica  albuginea^  in  welcher 
ihre  Vertheilung  eine  mehr  gleichmässige  ist.  Man  erkennt  dies  daraus^ 
dass  bei  der  Injection  mit  zwei  verschiedenartig  gefärbten  InjectionamasseB 
die  arterielle  sich  nur  an  den  genannten  Stellen   in  die  Cavernen .  überge- 
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aw  dem  Pen»  herrorkommeiiden  Aeste  ttfgenonuiieD  hatte.  Idi  präparirte 
me  eine  Strecke  lang  frei^  unterband  sie  hierauf  an  einer  Stelle,  achaftt 
sie  nnterhalb  der  Ligatur  durch  und  bog  ohne  Knicfcimg  das  peripherisehe 
Stttck  mit  seiner  Oeffnung  in  em  Messglaa  um.  Mehrmals  habe  ich  tot- 
sucht,  eine  Caaüle  einzubinden,  habe  dies  aber  baM  aufgegeben.  Dhs 
Blut  gerinnt  in  ihr  sehr  l^eht,  da  man  nicht  eine  selche  grösseren  Calibers 
einführen  kann,  ausserdem  knickt  sich  auch  leicht  das  Gefiss,  bisweilen 
stftsst  .man  auch  bei  der  ESnfüIirung  auf  eine  Klappe,  bei  deren  forcirtar 
Durchbrechung  man  oft  die  Gefässwand  mit  durchsticht,  überhaupt  ist  die 
Handhabung  der  Canüle  auf  dem  engen  Operationsfelde  nicht  besonders 
sicher.  Zunächst  nun  bestimmte  ich  die  aus  einer  rena  pudenda  austretende 
Blutmenge  fttr  den  Fall,  dass  keine  Erection  stattfand,  hierauf  reiste  ich 
den  erigirenden  Nerven  und  bestimmte  die  Blutmenge  abermala.  Idi 
gewann  unter  nicht  übertriebenen  Anordnungen  während  der  Erecties, 
wobei  äho  wirkliche  Anachweliung  de9  PetM  stattfand,  gegen  8mal  mehr 
Blut,  als  im  nicht  erigirten  Zustand.  Man  wird  es  nicht  besonders  be- 
fremdend finden,  dass  dies  nicht  mit  der  S.  157  gemachten  ähnlkheii 
Angabe  über  die  Blutmenge  der  vena  dorsalis  stimmt;  denn  einmal  fallen 
die  Erectionen  dem  Grade  naeh  je  nach  den  yerschiedenen  Umständen 
sehr  verschieden  aus  und  sodann  kommen  aus  dem  vereinigten  Summ 
der  beiden  venae  dorsales,  wie  die  Fig.  2,  Taf.  III  zeigt,  nidit  gleich  dicke 
Absugsvenen,  so  dass  die  Erscheinungen  vor  der  Verbindung  beider  Dorsal- 
venen  nicht  dieselben  nadi  ihrer  yeii>indung  Bern  werden.  Es  folgt  aus 
dem  Vorigen  das  imzweifelhafte  und  wichtige  Resultat,  da9a  währemi  der 
Brectum  eine  absolut  grOeaere  BbOmenge  den  Penis  durchseM,  als  im  ZusUmd 
der  NicktereeUen ,  woraus  sich  dann  rückwärts  weiter  ergiebt,  dass  dk 
EteeUon  in  einer  absohd  sermdirten  Zufiihr  san  BhU  man  Penis  iestehi. 
Die  obige  Zahlangabe  macht  selbstverständlidi  keinen  Anspruch  darauf, 
ein  für  alle  Fälle  geltender  Ausdruck  für  die  grössere  Blntmenge  und 
Blutzufuhr  im  Penis  während  seiner  Erection  zu  sein.  Für  Diejenigen, 
welche  den  Versuch  wiederholen,    wird  es  genügen,   ohne  Messung  der 
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von  den  arteriellen  erfassen  ferner  liegende  Masse  sneret^  die  näher  lie* 
gende  zuletst  injicirt  worden  ist,  so  folgte  dass  nodi  wikrend  des  flüssigen 
Znstandes  der  Injectionsmasse  der  Communicntionsweg  «wischen  Arterien 
und  den  Hohlräumen  sich  so  sehr  verengert  haben  muss«  dass  die  Farb- 
stoffpartikelchen  gar  nicht  mehr  oder  nur  die  kleinsten  von  ihnen  noch 
durchgiengen.  Man  muss  sich  daher  vorstellmi^  dass  jene  Wege  durch  den 
Injectioasdruck  bis  lu  der  Weite  ausgedehnt  wurden.,  dass  alle  Bestandteile 
der  Injectionsmasse  darin  Platz  hatten^  dass  aber  beim  Nachlass  desselben  die 
Gefässwände  in  Folge  ihrer  Elasticitä't  ihre  frühere  Form  wieder  anzunehmen 
strebten^  also  fortwährend  auf  ihren  Inhalt  noch  bewegend  wirkten,  so 
lange  dieser  noch  flüssig  war^  jedoch  so^  dass  mii  abnehmender  Weite  nur 
noch  die  flüssigen  Bestandtheile  aus  den  Arterien  ausfliessen  konnteni  Un- 
terstellt man  diea,  wozu  man  bei  der  Abwesenheit  aller  von  den  Spitzen 
der  Arteriensprossen  ausgehenden  kleinern  Gefüsse  berechtigt  ist^  so  bildet 
sich  in  Folge  dieser  Beobachtungen  und  Ueberlegungen  die  Vorstellung 
aus^  dass  die  kleinen  Arteriensprossen  an  ihren  Enden  sich  unter  dem  In- 
jectionsdrucke  i>iftteii<,  die  Masse  in  die  Cavernen  übertreten  laanen^  sich 
aber  nach  und  nach  dttrch  ihre  Elastieität  bis  zur  äussersten  Kleinheit  zu- 
SHHimenziehen  und  dabei  den  in  die  Cavernen  übergetretenen  Inhalt  von 
dem  der  letzten  Arterienenden  abschnüren.  Es  wird  demgemäss^  um  ikeae 
Vorstellung  auf  ihre  Richtigkeit  za  prüfen  und  damit  einen  weitere  Schritt 
in  der  Evkenntniss  des  Verhaltens  der  letzten  Arterienenden  zu  thnn^ 
darauf  ankomme  solche  InjecUonsformen  auszumnnen^  bei  denen  dieser 
Uebelstand  nicht  eintritt  Ich  verfiel  beim  Nachdenken  über  solche  anf 
zwei.  Die  erste  besteht  in  der  Injection  von  Quecksilber^  wobei  ich  fol- 
gendermassen  verfahre.  Der  Penis  wird  mit  der  Vorsicht  aus  dqm  Thiere 
herausgeschnitten^  dass  an  den  Vorsprängen  der  corpore  cavernosa  penis 
kleine  Knoehenstnckchen  hängen  bleiben^  so  dass  keine  ihrer  Cavernen 
geöffnet  ist..  Na0hdem  alle  gröbern  Venen  zugebunden  worden,  sind«,,  wird 
eine  mit  einer  Injeetionsröhre  in  Verbindung  stehende  Canttle  in  eine  arL 
pndenda  elngebmiden  und  der  Lauf  das  Qoecksilbers  freigegeben.     Wo  ee 
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rthimuiif  vott  Hi«donHMien  eia  größerer  TMl  der  DMckkttke  fitt*  seilte  gewisse 
Zeit  der  Bewegung  zu  Gate  kommt.  .NatttrliAh  wird  bei  dieser  Auseinandfer-^ 
Setzung  nicht  geläugnet^  dass  niclit  nocli  andere  «^  die  Ei^otfon  erhäftettdoi 
Nebentunstfinde  hinzutreten  können.  Es  mögen  der  Houston'sehe  oder  bei 
anderen  Geschöpfen  ein  analoger  Muskel^  oder  auch  manoherlei  Einrichtungen 
iB  den  abführenden  Venen  die  Anschwellung  des  Gliedes  erhöhen^  In  ihneii 
allein  aber  darf  nicht  das  Wesen  der  Ereetion  gesucht  werden.  Naehr 
der  soeben  gewonnenen  Kenntniss  entsteht  nua  die  weitere  Frage.»  welohea 
der  Mechanismus  sei^  durch  den  diese  grössere  Blutiufuhr  während  der 
Ereetion  bewirkt  werde.  Bei  der  Abwesenheit  aller  positiyen  Erscheinungen 
sind  wir  bis  auf  Weiteres  nur  auf  Hypothesen  verwiesen.  Im  AllgeiiiAineai 
kann  man  nun  an  zweierlei  denken^  nämlich: 

13  An  eine  active  Erweiterung  der  BhtbiAn  an  irfend  eimt 
Sielte;  denn  diese  vorausgesetzt^  muss  bei  gleich«  treibender  KrafL  dea^ 
Herzens  in  Folge  der  Hinwegräumudg  der  aus  einer  gewissen  Engie  der 
Bahn  entstehenden  Hmdernisse  mehr  Kut  durch  den  P^ais  flieseeiL  Oh 
diese  Annahme  gemacht  werden  könne  ^  darüber  liegen  keine  bestimikle 
Anzeichen  vor;  noch  weniger  darüber^  an  welcher  Stelle  dea  Gefäss- 
syetems  die  Erweiterung  stattfinde.  Eins  läset  sich  jedoch  mit  ziemlicher. 
Gewissheit  sagen ^  das  nämlich^  daas  die  Erweiterung  nicht  statthabe  in 
den  grösseren  Aesten  der  im  Bulbus  sich  verzweigeodeo  Arterle;  denn 
mehrmals  habe  ich  Theile  des  Bulbus  entfernt^  so  dass  ich  das  Spritzen 
des  Blutes  aus  den  verletzten  grösseren  Artertenästchen  wahrnehiben 
konnte^  niemals  aber  habe  ich  beobachtet,  dass  bej  Reizung  der  erigfreadeil 
Nerven  das  Blut  aus  den  genannten  Aesten  mit  dickerem  StraU  ausgeflossen 
sei  Ebenso  ist  es  mir,  wie  schon  pben  erwähnt,  nie  gelungen^  bat 
compriroirter  Aorta  erweiterte  Gefässluroina  durchschnittener  Arlerienlisle 
während  der  Nervenreizung  zu  beobachten«  Annehmen  lässt  sich  dann 
weiter,  dass  die  Erweiterung  im  Capillarsystem  stattfinde,  weil  nämlich 
in  ihm  das  grösste  ninderniss  für  die  ganze  Blutbewegung  angebracht  ist, 
folglich  auch  da  am  erfolgreichsten  Widerstände  aufgehoben  werden  können. 
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der  Arterien  das  Austreiben  und  Abschnüren  der  Injectionsmasse  an  dem 
Uebergang  der  Arterien  in  die  Cavernen  sehr  langsam  geschieht.  Um  das 
letztere  möglichst  vollkommen  eintreten  zu  lassen^  lege  ich  das  Glied 
wahrend  und  unmittelbar  nach  der  Injection  noch  geraume  Zeit  in  starken 
AlcohoU  indem  ich  auf  diese  Weise  den  Leim  während  seines  Austritts  aus 
den  reinen  Arterienenden  zum  Gerinnen  bringen  und  die  Continuität  der 
Injeclionsmasse  der  Arterienenden  und  der  Cavernen  zu  erhalten  hoffe. 
Hernach  fertige  ich  wieder  Querschnitte  wie  oben  an^  welche  ich  anfangs 
unter  Wasser  untersuche^  um  den  Inhalt  der  grössern  Zellen  aufzuweichen 
und  zu  entfernen^  später  aber  während  der  Untersuchung  der  kleinem 
Hohlräume  in  der  Nähe  der  Arterienenden  mich  eines  Alcohols  mittlerer 
Concentration  bediene.  Aber  selbst  dieses  Mittel  führt  beim  Penis  des 
Hundes  nur  bei  anhaltender  und  intensiver  Beschäftigung  zu  einigermassen 
befriedigenden  Anschauungen.  Der  Grund  für  die  Unklarheit  der  meisten 
Präparate  liegt  in  dem  Umstände^  dass  die  Cavernen^  welche  mit  den 
Arterienenden  in  Verknüpfung  stehen^  sehr  klein  und  die  membranösen 
Verbindungsglieder  zu  kurz  und  straff  sind^  um  die  nöthigen  Manipulationen 
vorzunehmen^  welche  zu  einem  klaren  Eindringen  in  diesen  Gegenstand 
erforderlich  sind.  Auf  diesem  Punkte  der  Untersuchung  angekommen^ 
habe  ich  die  Penes  einer  Menge  anderer  Thiere  untersucht^  hoffend^  dass 
ich  ein  Beispiel  finden  würde  ^  an  welchem  man  sich  unter  Anwendung 
der  letzteren  Methode  eine  vollkommene  Anschauunä*  würde  verschaffen 
können.  Diese  Hoffnung  ist  erfüllt  worden^  indem  sich  mir  im  Corpus 
cavernosum  des  Pferdes  das  vorzüglichste^  mir  überhaupt  bekannt  gewor- 
dene Präparat  für  den  fraglichen  Zweck  dargeboten  hat.  Auf  dieses  kann 
ich  Jeden  verweisen^  der  es  liebt  ^  seinen  Vorstellungen  über  diesen  Ge- 
genstand möglichst  volle  ^  auf  eigner  Anschauung  beruhende  Klarheit  zu 
geben.  Unter  Hinweisung  auf  die  Figg.  der  Tafel  lU  sei  es  mir  erlaubt^ 
das  Verhalten  der  Gefässe  des  erwähnten  Theiles  des  Penis  als  Paradigma 
zu  beschreiben.  Alle  Untersuchungen  sind  an  dem  Penis  eines  kräftigen 
Hengstes  angestellt;  da  ich  an  den  Penes  von  Wallachen  nor  mit  unvoll- 


ErklArmis  der  Abbildung^eii« 


M  m,  Fig.  1 

zeigt  die  linke  Hälfte  eines  in  der  Lingsmittellinie  durchsägten,  männlichen 
Hundebeckens.  Sämmtliche  Eingeweide  sind  entfernt,  um  den  Ursprung 
des  erigirenden  Nerven  aus  dem  ischiadischen  Plexus  zu  zeigen. 

Es  bedeutet : 

1  eines  die  Ursprünge  des  genannten  Nervenplexus  zum  Theil 

bedeckenden,  zurückgeschlagenen  Muskels 

2  die  Theile  des  plexus  ischiadicus 

3  den  der  Erection  dienenden  Nerven. 


•  • 


M  lU,  Fig.  2 

zeigt  das  Verhalten  der  vena  dorsalis  penis  zum  Houston'sohen  Muskel. 

Die.  Symphysenenden  der  Schambeine  sind  weggesägt. 
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T«f.  VI 

stellt  die  Theile  des  Operationsfeldes  dar^    wenn  man    nach   der   im  Text 
erwähnten  zweiten  Methode  die  Erection  ausführen  will. 

Es  bedeutet : 

a     Stamm  der  vena  pudenda  communis 

b     Stamm  der  arteria  pudenda  communis 

c     Stamm  des  nervus  pudendus  communis 

d  d!  e     Zwei    Muskeln^    welche    für    den    besagten    Zweck    bei    a 
und  ß  zu  lösen  und  nach  aussen  zurückzuschlagen  sind 

f  eine  dabei  zu  schonende^  vom  Schwanz  herkommende  Vene 

g  After 

h  bulbus  urethrae 

i  Hautnerven  im  cavum  recto  -  ischiadicum 

k  tuber  ischii. 
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Notiz 


Über  die  Ursachen 


der 


Bewegung  des  Caudalherzens  des  Aalijs, 


Von 

C.  lekfcard. 


Das  Ton  Marschall  Hall  entdeckte  nnd  Ton  Job.  Mttller*3 
näher  beschriebene  Caudulherz  des  Aales  wurde  im  Jahre  1850  von  Hemi 
Mayer  *•}  auf  die  Ursachen  seiner  Bewegungen  geprüft.  Zufolge  dieser 
Prüfung  knm  der  Säte  in  Aufnahme^  dass  die  Ursache  der  Bewegung 
jener  Art  von  Herabildnng  nicht  in  dem  Rückenmark  zu  suchen  sei.  Bei 
meinen   Untersuchungen  ty>er  die  Bewegnngsursacfaen   des  Frosehherzend 


*)  Proriep^s  Notizen,  Bd.  35,  pag.  135. 


0  Dieselben  1850,  pag.  99. 
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erste  Caverne  dringt.  Mit  diesen  Beobaohiungen  kann  man  sieh  jedoch 
noch  nicht  recht  zufriedenstellen«  indem  noch  awsilmitteln  bleibt^  wie  sidi 
näher  der  Uebergang  aus  dem  Arterienkölbchen  in  die  Caverne  macht 
Dieser  kann  in  Bezug  auf  seine  Einzelheiten  noch  verschieden  vorgestellt 
werden  und  wir  müssen  zusehen^  welches  der  Fall  der  Natur  ist.  Eine 
genauere  Untersuchung  nun  dieser  Verhältnisse  hat  mir  gezeigt^  dass  dicht 
am  Umfang  der  Oeffnung  die  Advehtitia  des  Kölbchens  in  Form  sehr  feiner 
Fäden  abspringt  und  sich  an  die  Cavernenwände  ansetzL  Diese  Fädcben 
sind  sehr  zart  und  meist  nicht  dieselben^  mittelst  deren  man  das  Kölbchen, 

> 

wie  oben  schon  erwähnt^  sonst  noch  angeheftet  findet.  In  ihrem  Abgang  vom 
Kölbchen  stellen  sie  häufig  eine  Art  Käppchen  dar^  hinter  welchem  sich  die 
Arterienöffnung  verbirgt.  Bisweilen  ist  auch  dieses  Käppchen  zu  einer  Art 
Rinne  umgestaltet.^  in  welche  sich  dann  die  Injectionsmasse  hineindrängt.  Für 
diesen  Fall  nimmt  das  Arterienkölbchen  in  Verbindung  mit  der  aus  ihm  her-* 
ausgequollenen  Masse  eine  deutlich  helicine  Form  an^  welches  demnach  aber 
in  ihrem  ganzen  Umfang  nicht  mehr  arterielle  Structur  zeigt.  Hiernach  be- 
greift  es  sich  auch  ^  dass  je  nach  der  besonderen  Anordnung  der  genannten 
Fäserchen  um  die  OeiTnung  herum  der  erwähnte  Uebergang  verschiedene^ 
unwesentliche  Formen  annehmen  kann.  Eine  ziemlich  brauchbare  An- 
schauung von  diesem  Verhältniss  erhält  man  auf  die  folgende  Welse.  Zunächst 
verschafft  man  sich  ein  gutes  Erectionsbüschel.  Hierauf  dringt  man  durch 
Theilung  der  es  überziehenden  Membranabschnitte  ins  Innere  derselben^ 
doch  so  ^  dass  die  Arterienkölbchen  noch  in  ihren  natürlichen  Lagen  sind. 
Dann  schneidet  man  die  grösseren,  derbern  der  sie  anheftenden  Fäden  an 
den    Enden    ab,    welche   an   den  Cavernen wänden   festsitzen.     Bei  dieser 


0  Die  Fig.  6  stellt  ein  Arterienkölbchen  a  dar,  bei  welchem  die  Sehnenfkden  b 
und  c  seine  Anheftung  vermitteln,  ^er 'nicht  diejenigen  sind,'  zwischen  weldhen  sich 
die  Oeffnung  befindet.  Letztere  ist  von  dem  Beobachter  abgekehrt  und  zeigt  dort  noch  be- 
sondere Sehnenßidchen,  die  man  selbstverständlich  bei' dieser  Lage  nicht  sehen  kann. 


partielle  Zuct 
Ihre  Ursacb 
Rückennia' 
Dachher 
letzter' 
bei  ' 
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Bemerkungen 

zum  2.  Bande  der  Beiträge: 

1.  In    Ordenstein's    Abhandlung    über    den    Parotidenspeichel^ 

S.  101    etc.   sind  die   festen  Rückstände  nichts    wie    dort   an- 
gegeben^ auf  100^  sondern  auf  1000  Tiieile  Speichel  berechnet. 

2.  Auf  S,  180  Zeile  8  v.  u.  ist  das  Wort  umgekehrt  zu. streichen. 

Zum  3.  Bande : 

Es  kann  dem  Leser  vielleicht  auffallen  <,  wesshalb  ich  in  der  Arbeit 
über  die  Diffusion  des  Gummi's  nicht  der  Gra hämischen  Untersuchungen 
gedacht  habe.  Dies  hat  in  Folgendem  seinen  Grund.  Die  Herausgabe 
des  ersten  Heftes  des  dritten  Bandes  wurde  durch  die  Ausarbeitung  meines 
Lehrbuchs  der  Anatomie  verzögert.  Als  Graham's  Arbeit  erschien,  war 
die  meinige  schon  gedruckt,  aber  nicht  ausgegeben.  Ich  erwähne  dies, 
nicht  um  etwa  eine  Priorität  geltend  zu  machen;  denn  diese  kommt  nach 
literarischem  Brauch  ohne  Zweifel  Graham  zu,  sondern  um  dabei  zu 
bemerken,  dass  ich  selbslstandig  und  ohne  von  G  r  a  h  a  m's  Untersuchungen 
Etwas  zu  wissen,  zu  diesem  Gegenstand  gekommen  bin.  Im  Uebrigen 
wird  der  vergleichende  Leser  auch  erkennen,  dass  meine  Untersuchungen 
einen  anderen  .Gang,  als  die  Graham's  genommen  und  dass  ich  na- 
mentlich mit  Gummilösungen  von  sehr  veränderlicher  Concentration 
gearbeitet  habe. 
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Erste     Abhandlung. 


Die 


Stellung  der  Nerven 


bAnstllchen  Diabetes. 


0.  Eckhard. 


Einleitung. 


Vor  Jahren  beobachtete  ich  einmal  bei  der  Durehschnridung  des 
Splandinicnd  an  seinem  Ursprange  ans  dem  Grenzstrange  des  Sympathicns 
einen  sehr  ausgesprochenen  Diabetes.  Troz  ähnlicher  Angaben  von  anderer 
Seite  her  wollte  mir  dieser  Versuch  später  jedoch  nicht  wieder  gelingen. 
Ich  übergab  daher  verschiedenen  Schülern  von  mir^  welche  sich  im 
hiesigen  physiologischen  Institut  beschäftigten^  diesen  Widersprach  zur  Auf- 
klärang.  Keinem  derselben  gelang  es  indess«,  ein  Verständniss  desselben 
herbeizuführen«  Da  ich  die  erwähnte  Beobachtung  nicht  durch  nachlässige 
Nachweisung  des  Zuckers  oder  einen  andern  derartigen  Umstand  für  ge- 
trübt halten  konnte^  entschloss  ich  mich  endlich^  der  Untersuchung  dieser 
Angelegenheit  selbst  noch  einmal  obzuliegen.  Obschon  das  Resultat  der- 
selben einfach  genug  ausgefallen  ist,  so  scheint  es  mir  doeh^  als  ob  wir 
es  In  Zukunft  als  ein  Factum  in  die  Experimentalphysiologie  aufnehmen 
müssten. 


1 


%.  l.     Was  ist  von  der  Behauptung  zu  halten^   dass  man 
mittelst  Durchschneidung    der    Nervi    splanchnici    Diabetes 

erzeugen  könne? 

Es  scheint^  als  ob  die  Experimentalphysiologen  geneigt  wären^  za 
glauben^  dass  bei  dem  von  Bernard  gelehrten  Diabetesstich  die  zur 
Leber  gehenden  Zweige  der  Nervi  splanchnici  und  vielleicht  auch  noch 
einige  weiter  abwärts  vom  Rückenmark  sich  loslösende  und  in  die  Unter- 
leibshöhle dringende  Nervenbahnen  einfach  die  Rolle  gereizter  Nerven- 
fasern ohne  Mitwirkung  von  anderen  Zwischengliedern  spielten.  Zu  diesem 
Schlüsse  kommt  man  durch  die  Mittheilungen^  welche  über  die  Entstehung 
des  Diabetes  in  Folge  der  einfachen  Durchschneidung  peripherischer  Ner- 
ven^ wie  namentlich  der  Nervi  splanchnici  und  der  Nierennerven^  in 
Umlauf  sind.  Diese  Vorstellung  ist  jedoch  nicht  richtig.  Es  ist  der  Zweck 
dieser  Arbeit^  für  diese  meine  Behauptung  den  Beweis  zu  führen  und 
zugleich  zu  zeigen^  welche  Verbesserung  an  jener  Vorstellung  anzu- 
bringen ist. 

Bei  dieser  Beweisführung  will  ich  von  der  Frage  ausgehen^  ob  die 
Thatsachen  wohl  hinlänglich  feststehen^  auf  welche  hin  behauptet  wird^ 
dass  die  Durchschneidung  der  Nervi  splanchnici  künstlichen  Diabetes 
erzeuge.  Ich  verstehe  in  dieser  Arbeit  unter  Diabetes  nicht  jene  Be- 
schaffenheit des  Urins^  bei  welcher  die  Reactionen  auf  Zucker  dergestalt 
ausfallen,  dass  man  sich  mit  ^ein  wenig  oder  un  poco^  begnügen  muss, 
und  wo  dem  subjectiven  Ermessen  der  grösste  Theil  der  Deutung  zufällt^ 
sondern  bei  welcher  Jedermann  von  der  Anwesenheit  des  Zuckers  leicht 
und  vollkonunen  zu  überzeugen  ist,  und  zwar  ohne  dass  es  zu  diesem 
Zweck  einer  vorherigen  besonderen  Goncentration  des  Urins  bedarf. 

Für  Diejenigen,  welche  sich  nicht  speciell  experimentell  mit  dem 
Gegenstand  beschäftigt  haben,  mag  der  Eindruck,  welchen  ihnen  das  lite- 
rarische  Studium  dieser  Angelegenheit  verschafft,    der  Art  sein,    dass  sie 


«uf  denselben  bin  die  Splancbnicnsdurcbschneidung  fttr  ein  Mittel  zur 
Erzeugung  des  piabeles  ballen.  In  der  Tbat  ist  aucb  eine  Besicbtigong 
der  beztigliqben  Arbeiten  geeignet,  zn  diesem  Resultate  zu  fikhren.  Zu* 
folge  einer  eignen  intensiven  BescbftfUgung  mit  diesem  Gegenstand  muss 
ich  jedoch  behaupten^  däaa  es  nieht  mögUeh  ist,  durch  eine  DwrehscImdAmf 
des  fertig  gebild^en  ^kmehnieus  Diabetes  wu  ermeugen.  Diesen  Ausspruch 
thue  ich  in  Folge  der  Ergebnisse  von  mehr  als  hundert  Durchschneidungs- 
versuchen^  welche  von  mir  selbst  und  Schülern  von.  mir  unter  meinen 
Augen  im  hiesigen  physiologischen  Institute  angestellt  worden  sind.  We- 
gen der  mehrfachen  Bahnen^  welche  diesen  Nerven  zusammensetzen,  ist 
derselbe  bei  den  erwähnten  Versuchen  stets  nach  seinem  Durchtritt 
durch  das  Zw;erchfell  aufgesucht  worden;  an  dieser  Stelle  konnte  man 
sicher  sein,  seine  sftmmtlichen  Componenten  durchzuschneiden,  ja  auch  den 
Nervus  splanchnicus  minor  nicht  zu  Übersehen,  welcher  beim  Kaninchen, 
dem  Thiere,  an  welchem  alle  hier  mitzutheilenden  Versuche  angestellt 
worden,  sind,  als  ein  unansehnlicher  Nervenzweig  dicht  an  den  grossen 
Splanchnicus  angelßgt  mit  diesem  durch  denselben  Zwerchfellspalt  geht  0* 
Einer  näheren  Beschreibung  dieses  Verfahrens  kann  ich  mich  enthalten ;  es  ist 
dasselbe  in  einer  Dissertation  von  P 1  o  c  h  ^  hinl&nglich  genau  beschrieben^ 
welchem  ich  es  bei  seiner  Arbeit  ttber  diesen  Gegenstand  angegeben  habe. 
Die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  ich  stets  bei  diesen  Versuchen  mit 
negativen  Resultaten  abziehen  musste,  veranlasst  mich,  gegenüber  den 
vorhandenen  positiven  Angaben  ttber  diesen  Gegenstand,  dem  Leser  zu 
sagen,  auf  welche  Umstände  ich  bei  dieser  Prüfung  besonders  Rücksicht 
genommen  habe,  damit  er  selbst  urtheilen  möge,  ob  ich  vielleicht  Etwas 
versäumt.     Bezüglich   der   Gupro-Potassiumlösung,   mit  der   ich  allein  die 


0  Bisweilen  sind  beide  Nerven  so  dicht  mit  einander  verbunden,  dass  man  es 
ßlr  natürlicher  hält,  nur  von  einem  Splanchnicus  zu  reden. 

^  PI  och:    lieber  den  Diabetes  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus. 
Inauguraldissertation.    Giessea  1863. 
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Prüfung  auf  Zucker  vorgenommen  habe^  erwähne  ich^  dass  ich  es  mich 
nicht  der  Mühe  habe  verdriessen  lassen^  bei  jedem  Versuche  sie  aufs 
Neue  auf  ihre  Brauchbarkeit  zu  untersuchen.  Ohne  diesen  Umstand  würde 
ich  mehremal  nach  der  Splanchnicusdurchschueidung  Zucker  im  Harn  zu 
finden  geglaubt  haben,  wo  in  Wahrheit  sich  auch  keine  Spur  davon  vor- 
fand. Zur  Sicherung  später  zu  erwähnender  Versuche^  welche  Zucker  in  dem 
Harn  ergaben^  mag  bei  dieser  Gelegenheit  hier  schon  im  Voraus  bemerkt 
werden^  dass  auch  bei  ihnen  stets  dieselbe  Probe  vorgenommen  worden  ist. 
In  jedem  Falle^  in  welchem  die  gut  befundene  Cupro-Potassiumlösung  eine 
Reduction  erlitt^  ist  stets  auf  Ei  weiss  geprüft  worden.  Ich  bin  jedoch 
demselben  nur  einigemal  begegnet.  In  diesen  Fällen  habe  ich  es  nach  den 
durch  Bruecke  0  gemachten  Erfahrungen  vorgezogen^  jenes  nicht  durch 
essigsaures  Blei^  sondern  durch  Kochen  zu  entfernen.  Beim  Erwärmen  des 
Harns  mit  der  F  e  h  1  i  n  gesehen  Lösung  habe  ich  stets  die  von  Boedeker^} 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  beobachtet.  Die  ausgeführten  Trennungen 
der  Nerven  sind  ohne  Ausnahme  jedesmal  durch  nachherige  Section  veri- 
ficirt  worden.  Das  Bedenken^  dass  durch  die  Blosslegung  der  Eingeweide^ 
welche  die  angeführte  Methode  der  Operation  unvermeidlich  mit  sich  bringt^ 
die  Diabetes  erzeugende  Ursache  der  Splanchnicusdurchschneidung  unwirksam 
werde,  ist  beseitigt  worden  durch  die  besonders  vorgenommene  Prüfung, 
dass  der  Im  vierten  Ventrikel  ausgeführte  Diabetesstich  nach  wie  vor  gelingt, 
wenn  man  vorher  die  Eingeweide  eine  viel  hlngere  Zeit  blossgelegt  hat,  als 
es  die  Spianchnicussectien  erfordert.  Endlich  ist  die  Annahme,  dass  die 
Splanchnicussection  desshalb  unwirksam  sei,  weil  sie  etwa  nur  auf  einer 
Seite  ausgeführt  sei,  leicht  durch  beiderseitige  Durchschneidung,  jedoch 
mit  negativem  Erfolg,  als  unbegründet  erwiesen  worden. 

Bei    diesem   Widerspruch    mit   vorhandenen,    positiven  Angaben  halte 
ich    es    für    räthlich,    die    letzleren    nach    den    Originalarbeiten,    also    mit 

0  Bruecke,    in   den   Sitzungsberichten   der    inalh. - nalurw.  Classe  der  Wiener 
Academie.     Bd.  XXXIX. 

2)  Henle's  und  Pfeufer's   Zeitschrift.     Bd.  VI.     2.  Heft.     1855. 


Uebergehting   der   ia   den   Lehr-   imfi   Hnodbildiern   carBir^ndea  Lekreii 
vorzofttbreii. 

1*  In  einer  Dieser laUon  vo»  Krause  0  findet  sich  die  einfache  JHit« 
Ibeilung^  dass  nach  einer  Angabe  von  v.  Graefe  die  subcuiane  Durch- 
echneidung  der  Nn#  splancbnici  m  Diabetes  fahre.  Eise  nähere  Angabe 
sowohl  über  die  Methode^  nach  welcher  jene  ausgeführt  wurde,  als .  auch 
über  die  naohherige  Seotion  fehlen.  Ebenso  sind  keine  Angaben  ttber  die 
Vorsichtsmassregeln  gemacht  worden ,  die  man  bei  dem  Nachweise  auf 
Zttclier  genommen.  Für  eine  Untersuchung  aber ,  welche  Vertrauen 
erwecken  soll«,  ^ird  map  sich  ttber  diese  Umstände  nicht  hinwegsetxen 
dttrfen.  Trox  der  Ausstellungen^  denen  diese  Angabe  hiernadi  ausgesetzt 
ist,  wage  ieh  es  dennoch  nicht,  ihre  Richtigkeit  in  Abrede  zu  stellen/ 
Ich  werde  später  zu  zeigen  haben,  welcher  Umstand  mir  diese  Vorsicht 
auferlegt« 

2.  Densen  sagt,  ^dass  er  6raefe*s  Entdeckung  bestätigen  könne, 
da  er  bei  Kaninchen  diese  Operation  wiederholt  gemacht  habe ;  nur  seheine 
es  ihm,  dass  der  Znckeraustritt  nach  dieser  Operation,  wenigstens  bei 
Säugethieren,  nicht  so  bedeutend  sei,  wie  beim  Zuckerstich.  Leider  giebt 
auch  diese  kurze  Notiz  keine  Anhaltspunkte  zu  weiterer  Kritik;  der  Voll- 
ständigkeit halber  musste  sie  jedoch  erwähnt  werden. 

3.  Dieser  Stand  der  Sache  in  Verbindung  mit  den  von  mir  selbst  vor 
Jahren  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Erfahrungen  veranlasste  mich,  den 
Gegenstand  zu  einer  Inauguraldissertation  zu  empfehlen  2).  Wifi  es  aber 
bei  derartigen  Arbeiten  oft  geht,  so  auch  hier;  sie  wurde  auf  einer  Stufe 
iinterbroelien,  welche  augenscheinlich  zu  erkennen  gab,  dass  das  volle 
Verständniss  dieser  Angelegenheit  noch  nicht  erreicht  sei.  Das  Resultat 
nämlich,  zu  welchem  der  Autor  kam,  fasste  er  in  dem  Satze  zusammen; 
^B^  Durchschneidung    des   Nervus    splanchnicus,  unmittelbar  nach   seinem 


0  Krause:    AnnataUones  sd  diabeten.    Haiis  Saxonum  1863.  p.  18. 
«)  Floch  I.  c. 
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Aastritt  durch  das  Zwerchfell  tritt  in  manchen  Fällen  deutlich  Zucker  im 
Harn  auf^^  in  vielen  andern^  und  wie  es  sogar  scheint^  in  der  Blehrzahl 
derselben,  sind  die  Veränderungen  des  Harns  nach  Durchschneidung  des 
genannten  Nerven  undeutlich  und  unbestimmt,  oder  es  treten  solche  gar 
nicht  auf.^  Herr  P I  o  c  h  hat  unter  seinen  zahlreichen  Versuchen  nur  drei, 
bei  denen  er  Zucker  im  Harn  fand,  und  für  diese  habe  ich  jetzt  die 
Ueberzeugung,  dass  sie  kbine  achten  Fälle  von  Diabetes  nach  Splanchnicus- 
durchschneidung  darstellen.  Abgesehen  davon,  dass  died  aus  meinen -eignen 
und  vielen  von  einem  meiner  Schüler,  Herrn  L.  Lob  aus  Worms,  unter- 
nommenen und  mit  aller  Sorgfalt  geführten  Früfuhgen  folgt,  die  nie  in 
einem  positiven  Resultat  geführt '  haben,  so  lässt  sich  dies  auch  noch 
besonders  durch  eine  specielle  Betrachtung  seiner  Fälle  darthun;  freilich 
ergiebt  sich  ein  Theil  der  zu  dieser  Beurtheilung  nöthigen  Mittel  erst  aus 
später  folgenden  Mittheilungen.  Im  ersten  trat  die  Zuckerreaction  erst  am 
vierten  Tage  nach  der  Operation  auf  und  hielt  gegen  sechs  Tage  an.  Hat 
dem  Verfasser  nicht  die  Lösung  oder  ein  anderer  Umstand,  wie  etwa  Im 
Harn  anwesendes  und  unvollkommen  ausgefülltes  Eiweis  einen  Streich 
gespielt,  war  also  die  ReacUon  acht,  so  wird  sich  schwerlich  der  Be- 
weis führen  lassen,  dass  die  Erscheinung  unmittelbare  unti  directe  Folge 
der  Splanchnicnsdurchschneidung  war,  denn  es  treten  weder  die  Folgen 
des  Diabetesstiches  im  vierten  Ventrikel  und  der  Diabetes  erzeugenden 
Operationen  am  Splanchnicus,  von  denen  ich  später  zu  erzählen  haben 
werde,  so  spät  als  hier  auf,  noch  persistiren  die  Erscheinungen  sri  lange, 
wie  es  hier  beobachtet  worden  ist.  Im  zweiten  Falle  erscheiht  der  Zucker 
am  dritten  Tage  und  das  Thier  stirbt  bald  hernach,  er  ist  also  ebenßills  nicM 
beweisend.  Im  dritten  endlich  tritt  er  erst  spät  am  zweiten  Tage  auf  und  hält 
wieder  sechs  Teige  an.  Für  diesen  kehren  also  dieselben  Bedenken  wieder 
4:   Die  neueste  Angabe  über  diese  Angelegenheit   hat  Herr  Schiff  *) 


1)  Schiff:  Salla  glycogenia  animale.    Durch  die  Güte  dei$  Herrn  Verfassers  ist 
mir  ein  Sonderabdruck  dieser  Arbeit  zugekommen. 


aof  dei^.  Zttf;ker  im  Aini  beiieh«».    Wir.  li^seii  j)||^  %i;, 

ü)  Bnp.  98.  Cane;  taglio  •  «ottocatiib^a  •  ilei'  due  nervi  sj^latittntoi' 
nmggioH;  orina^  fl  ^totno  modeslmo  ed  M  Be^u^M;)  cda  Gebote 
riduzione  senea  pr6clpitato;  fl  9^g\otn«  Faiiiiiirite  f»e  Mumalato^ 
IVkia  soolora  anc^a  la  dolunone  ouprl^potatohia  t-  la  rende  gfial-> 
lastra  seaea  traccta  di  precipitato.  ^   .  . 

b)  Esp.  99.  Cane;  lo  stesso  sperimento ;  .  orina  il  1^  giorao  con 
riduzione  maggiore,  benchö  sempre  seoza  precipitailo  evidente, 
ma  questo  si  forma  dopo  qualche  ora  di  riposa  dell'  orina^  il  2^ 
giorno  scompare  la  reazione« 

kh  wfR  üe  Richtigkeit  dieser  Vei^sttche, '  wie  die  4et  iöbigen  yon  den 
Herren  Graefe  und  Hensen  angestellten,  unangetastet  lassen;  es  ver- 
stiebt  sich  aber  von  selbst,  dass  sie  Ober  die  Stelfnng  des  fet^tif  gebildeten 
Nervus  splanchnicus  keinen  Aufschluss  geben.  Es  ist  zu  bedauern,  dass 
auch  hier  nicht  mitgelhetit  worden  ist,  an  welcher  Stelle  die  Darchschnei- 
düng  des  Nerven  statt  gefunden  hat, 

> 

Nach  den  negativen  Durchsjehieidungsversochen,  welche  ich  ap  dem 
in  die  Bauchhöhle   getretenen  Nervu^   ßplafichi|(cus  angeipt^lU  hat|ci,   &jbc. 

ich   in    o^einer  Untersuchung    dergestalt   fort,  .  df ss    ich   läQgere  Zeit  an- 

•  '■  .•«1«        '■_, 

dauernde  electrisohe  Reizun^gen  dieses  «Nerven  ausführte,  indem  ich  jrnir 
vorstellte,  dass  eine  von  Blutung  begleitete  Verletzung  der  zarten  Theiie 
des  vierten  Ventrikels  eine  anhaltendere  Beizujig  d^r  peripherischen  Ner- 
venfasern herbeiführen  möchte,  als  die  sijnple  ,  DurQhscl^neidung  der  letz-^ 
teren.  NatiU*lich  wurde  dabei  vorausgesetzt,  .d^ss  diese  in  djen  Pabnen 
der  Nervi  splanchnici  gelegen  seien.  Für  diesen  Zweck  wufde  der 
Splanchnicus  nach  seinem  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell  aufgesucht, 
durch  eine  feuchte  Fadenschlinge  unterbunden,  und  nach  seiner  Durch- 
schneidung oberhalb  der  Ligatur  das  peripherische  Stück  v^p  fünf  zu  fünf 
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Minnteri  jedesmal  während  einer  Minute  gereizt.  In  den  Zwischenzeiten 
der  Reizung  wurde  die  Bauchwunde  geschlossen  und  mit  Tüchern  bedeckt^ 
um  die  Eingeweide  vor  dem  Grkalten  zu  schützen.  Die  genannte  Dauer 
der  Einzelversttclie  war  verschieden^  stets  aber  so  gross,  und  noch  grösser, 
als  ich  bis  zam  Er^cheinea  des  Zuckers  bei  den  später  zu  erwähnenden 
Versuchen  zu  warten  nöthig  hatte^  in  denen  die  sichern  Bedingungen  des 
Diabetes  hergestellt  waren.  Die  Inteqsität  der  Reizung  ist  von  kaum 
wahrnehmbaren  bis  zu  unerträglichen  Inductionsströmen  abgestuft  worden, 
und  insbesondere  ist  in  Erinnerung  daran,  dass  durch  Reizung  der  Nervi 
splanchnici  die  Nierengefasse  stark  verengert  werden,  den  schwächern 
Inductionsströmen  hinlänglich  Rechnung  getragen  worden,  um  dem  Ver- 
dacht zu  entgehen,  dass  man  neben  der  wirksamen  Reizung  der  Leber- 
zweige durch  l^^zang  der  Nierenzweige  einen  der  Absonderung  ungün- 
stigen Umstand  eingeführt  habe.  Endlich  sind  auch  in  mehren  Versuchen 
die  beiden  Splanchnici  abwechselnd  gereizt  worden^  um  auch  von  dieser 
Seite  her  möglichst  günstige  Bedingungen  einzuführen.  Aber  je  sorgfäl- 
tiger und  ausdauernder  ich  all  diese  Versuche  ausführte,  desto  schärfer 
und  hartnäckiger  erhielt  ich  durch  negative  Ergebnisse  die  Antwort,  dass 
ich  nicht  auf  dem  rechten  Wege  sei.  Um  so  unverständlicher  bleibt  es 
mir  aber  auch,  wie  ich  es  verdient  habe,  dass  Herr  Schiff  in  einem 
ähnlichen  Versuche  mit  einem  positiven  Resultate  belohnt  worden  ist,  indem 
er  sagt  0  •  ^^P-  ^7.  Porcellino ;  curaro  ;  taglio  e  galvanizzazione  del 
nervo  splancnico  maggiore;  dopo  15'  molto  zucchero  nel  fegato;  arina  eon 
debole  ma  evidente  ridtmane.  Freilich  muss  ich  mich  bei  dieser  Ver- 
wunderung bescheiden,  da  Herr  Schiff  nicht  angiebt,  wo  er  die 
Section  und  die  Reizung  des  Nerven  ausgeführt  hat  und  er  ohne  sein 
Wissen  an  die  rechte  Stelle  gerathen  sein  könnte,  wie  ich  später  aus- 
führen werde. 


0  1.  c.  S.  27. 


^  2#    BeHB  DiiUMtefifiticli  im  vierten  Ventrikel  ist  4l«r  Spianck- 

nwBS  die  wirkeame  peiqilierisdie  Nervenbahn ;  Mit&eildng  einer 

neuen  MetlMde^  den  IMabetesstieh  aneantttfaren. 

Da  sich  bei  den  vorigen  Versachen  der  Splanchnicus  so  anwirksam 
gezeigt  hat^  so  verfällt  man  bei  einer  Untersuchung  über  die  Stellung  der 
Nerven  beim  künstlichen  Diabetes  leicht  auf  die  folgenden  Veranssetsungen. 
Man  sagt  sich :  entweder  ist  der  Nervus  splanehnieus  niehl^  wie  man  es 
bisher  vorausgesetzt  hat^  die  bei  der  zu  stvdireiiden  Brsdieinang  betheiligte 
Nervenbahn^  oder  es  sind^  wenn  er  dies  dennoeh  ist^  auf  der  Lunge 
setner  Bahn  besondere  Einrichtungen :  Rüekemmarksfoiem  enlgefengesHttier 
Wirksamkeit^  oder  Om§Km  vorhanden,  von  deren  Wirkung  der  Er- 
folg abhängt.  Der  Entscheidung  dieser  Alternative  haben  wir  uns  jetzt 
zuzuwenden;  von  dem  Resultate  derselben  wird  dann  der  weitere  Gang 
unscfirer  Untersudiung  abhängen.  Nun  wusste  ich  zwar,  dass  von  mehren 
Seiten  her  behauptet  worden  ist,  dass  nach  vorhergegangener  Durch- 
schieidang  des  Splanchnicus  der  Diabetesstich  sich  unwirksam  erweise, 
aber  ich  hatte  nicht  Lust,  mich  ohne  eigne  Prüfting  auf  diese  Angabe  zu 
verfassen,  om  so  weniger,  als  die  bisher  ging  und  gäbe  gewesene  Me- 
thode der  Ausführung  des  Diabetesstiches  mir  nicht  sidier  genug  schien. 
Daher  war  Prüfung  jener  Angabe  mit  einer  bessern  Methode  mein  nächster 
Schritt  bei  dieser  Untersuchung.  In  meiner  Experimentalphysiologie  des 
Nervensystems  9  ^^^^  ^^  bereits  angedeutet,  dass  man  durch  Eröffnung 
^r'  memküna  obturatoria  zwischen  Hinterhauptsbehi  und  Atlas  sich  einen 
klarem  Zugang  zum  vierten  Ventrikel  verschaffen  k'ann^  als  es  durch  die 
von  Bernard  angegebene  Methode  möglidi  ist.  Ich  erlaube  mir  hier, 
die  Operationsweise  etwas  näher  zu  beschreiben  .und  durdi  einige  Abbil- 
dungen zu  erläutern,  um  so  mehr,  als  eine  näliere  KenntnisB  diea^  Region 
für  andere  experimentalphysiologische  Demonstrationen  und  Untersuchungen 
nicht  ohne  Interesse  ist;    wie  z.  B.  für  die  Entleerung  der  Cerebrospinal- 

S.  166. 
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ifoi^igken,  det*  Uikter^acfafütigen  ttb^rden  EiHBii^  der  Aeoes^oriaBursp^üBge 
anf  dQD  Heresehlag.  eto.  Liegt  auch  im  dieiser  MiUheilwf  /keiii » wisstn- 
schiaftlich  wichtiges  Factubi^  so.  hat  fiie  d^ch  wohl  den  N>Bt%eii^  dass  sie 
im  Allgemeinen  eine  saubere  wissenschaftliche  Methode  enthält^  und  im 
Speciellen  zu  einem  unantastbaren  Resultate  für  unsere  Untersuchung  ftthrt. 

Wenn  man  h^m  Kaniochea  in  der  Hittellbiie  der  Nackengegead  bis 
%\im  Hinterhaupt  die  Haut  spaltet  und  vom  obern  Ende  des  Schnittes  noch 
Ewei  kleine  Querschnitte  (Qftcfa  den  Bases  der  Ohrmuscheln  führte  so  kommen 
in  dßm  uns  interessireadea  Operationsfelde  einige  dünne  l^iuskelu.  mit  den 
Faf errichtungen  mm  Vorsdiein^  welche  in  Taf.  I,  Fig.  I  dargestellt  sind. 
In  dem  mittlerea  Theile  desselben  scheinen  zwei  tiefer  liegende  Arterien 
0  a  undeutlich  durch.  Hierauf  trägt  man  von  der  Mittellinie  her  die  sehr 
dünnen  Muskeln  1  2  3^  dieselben  zur  Seite  schlagend,  ab  9*  Die  Ent- 
fernung einer  zweiten,  dünnen  MuskelschichL,  die  auch  mit  der  vorigen 
in  Verbindung  abpräparirt  werden  kann,  legt  die  Ansicht  vor,  welche  in 
Fig.  H  wiedergegeben  ist.  In  ihr  sieht  man  die  beiden  Arterien  a'a  deut- 
licher und  ebenso  die  beiden  Occipitalnerven  nn,  welche  an  ihrem  oberen 
Ende,  wo  sie  über  die  äussere  Fläche  der  Muskeln  mm  herziehen,  voll- 
kommen blossliagen, '  weiter  abwärts  aber  noch  durch  den  Muskel  kk 
gedeckt  sind.  Man  umsticht  jetzt  mit  einer  feinen  Nadel  dicf  beiden  Arte- 
rien bei  den  Punkten  aa  und  unterbindet  sie  daselbst.  In  Folge  davon 
lassen  sich  ohne  Blutung  und  mit  äusserster  Reinlichkeit  nicht  allein  die 
Muskeln  k  und  m  von  der  Mittellinie  her  zurückschlagen,  wie  dies  auf 
der  einen  Seite  der  Fig.  DI  dargestellt  ist,  sondern  man  kann  auch  unbe- 
straft jetzt  den  Rest  der  Muskeln  bis  auf  die  membrana  obturaloria  durch- 
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^)  Für  die  Zwecke  der  Experimentalphysiologie  scheint  es  mir  unwesentlich  zu 
sein,  ob  man  dän  bezüglichen  Theilen  die  in  der  vergleichenden  Anatomie  gebräach- 
liehen  Namen  giebt^  oder  sich  auf  eine  andere  Weise  zu  Terstttndigen  sucht.  Ifer 
das  erstere  vorzieht,  kann  sich  leicht  mit  Hilfe  einer  vergleichenden  Anatomie  sein 
Bedürfhiss  befriedigen. 
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sehii^idMi.'  dabei  'wählt'  man  tWeekmäffBig  ftidlMmfen,  welch«  4m  AH- 
g^meiMii'  ÜmrA  ^  Ooetf^livefVeA^  'geg'ebM  thM'  •dpeoleüer  duMb  die 
Panktiieihe)0 -^M  Flgr'HI  Btig^eutet  sitid.  Jetot  en^ferttt  taaii  die^  in  deim 
auf  diOBe  Weli«  utoiBchriäbenen  Dreieck  liegenden  Mu^elmuMen  bte  tfuf 
d<e  gedaelite  MMil^ati^  die  OMipitatnerveii  selbetTerständHoh  sebMend^ 
und  wilftel  ftAt  jedem  weitem  »Vorgeben  in  der  Operation  \m  auch  die 
geringMe  Blutung  gestillt  ist.  Ifiin  tiicmnl  man  die  membrana  obturaloria 
lind  'die  dorn  mvter  in  der  Tiefe  der  Wnnde  fbrt^-  jedoch  nur  ii«f  eine 
Strecke,  wie  e$  ohng«f8hr  dte  -  O^flMing  r  dw'Fig.  IV  zeigt  Dabei  Üat 
man  äich  vor  aU^en  0lngen  vor  einem  m  ^weiten  seiiUchen  Vordringen  zu 
boten.  Bekanntiieb  Hegen  hier  dte  lieiden  v^iiösen  'Sinnee  et,  welche  bei 
ifaangelnder  AnFmerkBamkeit  leidht  angestociien  werde»  md  dann  dnnch 
Üire  nteht  m  stillende  Blutung  jedes  weitere  Vor«ckreilen  der  Operation 
bindern.  Endlich  dringt  man  mit  einer '  Slaarnadel  oder  einem  fibnlicfaen 
Instmfnentcben  bei  i  1h  den  vierten  Ventrikel  un4  swar  bis  ohngefilbr 
2u  einer  Marke«  die'  man  eich  vorher  nach  einem  Präparate  an  der  Staar- 
nadel  angebracht  hart  und  verletnt' scblieBstich  die  bekannte  Stelle,  welche 
ich  in  Fig.  V  nach  meinen  eignen  Brfthnrtmgen  ^)  umgrenzt  fmbe.  Ich 
mass  jedoch  dabei  ))emerken,  daßs  der  Schnitt  in  ^n  Boden  des  vierten 
Ventrikels  nicht  zu  aeichi  sein  darf;  bei  meinen  Prüfungen  hatte  er  nicht 
unter  1  Mm.  Tiefe.  Nachdem  die  Verletzung  im  vierten  Ventrikel  ge- 
schehen ist^  werden  eiqi^e  reine,  feuchte  Schwammchen  in  die  durch 
Wegnahme  der  Muskeln  entstandene  Lücke  gelegt  |und  üb^r  ihnen  die 
Haut  durch  eine  Math  geschlossen^  wpmil  die  Operation  vollendet  ist.  Wurde 
nach  dieser  Methode«)^  welche  an  Sluberlceit  Nichts  zu  wünschen  übrig 
lässti).der  Diabetesstich  ausgeführt,  so  habe  ich  nie  einen  negativen  Erfolg 
gehabt;  gewöhnlicb  war  eine  halbe  oder  drei  Viertelstunde  nach  der 
Operation   der  Zucker  schon  deutlich   im  Harn  nachweisbar.      So    oft    ich 


0  biese  weichen  Ton  den  bannten •  Angaben  nicht  ab;  ich  habe  die  Zeichnung 
hinwgefilgt,  weil  mir  kisfaie  AhT'^af  'KtniiMhea  belninnt  war. 
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aber  vorher  die  beiden  Nervi  splanchnici  nach  ibrem  fiintritt.  m  die 
Bauebhöhle  durchschnitten  hatte,  war  der  I>iabetesstieh  aBwirkaan.  Ich 
babe  bis  jetzt  keine  Versache  angestellt,  ob  es  schon  gefügt,  «ur  den 
Splanchnicus  derselben  Seite  zu  durchschneiden,  auf  welcher  man  den 
Diabetesslich  ausführt,  oder  ob  zur  sichern  Verhtttnag  des  Diabetes  die 
Splanchnici  beider  Seiten  durchschnitten  sein  mOssen.  Im  Interesse  des 
Faserverlaufs  im  Rückenmark  wäre  es  der  Mühe  werth,  diesen  Punkt 
gelegentlich  zur  Untersuchung  vorzunehmen.  Selbstverständlich  steht  die 
Erfolglosigkeit  des  Diabetesstiches  nach  vorher  ausgeführter  Splanchnicus- 
durchschneidung  nicht  im  Widerspruch  mit  der  Angabe  Bernard's  O*» 
dass  eine  Splanchnicusdurchschneidung  nach  ausgeführtem  Diabetesstich  den 
Diabetes  nicht  hindere;  denn  letzterer,  einmal  unter  Varmittelung  des 
Splanchnicus  angeregt,  wird  noch  fortbestehen  können,  wenn  schon  die 
ursprünglich  betheiligte  Nervenbahn  in  ihrer  Conlinuität  getrennt  ist.  Es 
wird  sich  übrigens  hernach  ergeben,  dass  Alles  darauf  ankommt,  wo  man 
den  Nervus  splanchnicus  trennt;  unter  gewissen  Voraussetzungen  kann 
auch  noch  eine  andere  Erklärung  dieser  Beobachtung  gegeben  werden, 
auf  welche  ich  später  zurückkomme. 

Da  Buf%  keine  Weise  durch  eine  Methode,  deren  Brauchbarkeit  sich 
hinlänglich  bewährt  hat,  nach  der  Splanchnicusdurchschneidung  ein  wirk- 
samer Diabetesstich  ausführbar  ist,  so  scheint  man  schliessen  zu  müssen, 
dass  jener  Nerv  die  einzige  Bahn  sei,  auf  welcher  sich  die  wirksamen 
Vorgänge  bei  der  Piquüre  biewegen.  Die  Vorsicht,  mit  der  ich  diesen 
Satz  ausspreche^  wird  im  folgenden  Paragraphen  ihre  Rechtfertigung  finden. 
Dass  der  Vagus  und  der  Halssympathicus  bei  der  Piquüre  nicht  betheiligt 
sind,  geht  noch  besonders  aus  den  längst  bekannten  Erfahrungen  hervor, 
dass    nach    der  Trennung    dieser  Nerven    der  Diabetesslich  noch  wirksam 


0  Bernard:    LcQons   sur   les  propriötäs  physiologiques  etc.    Tom.  iL    p.  439 
et  451.     Ich  citire  nach  Schmidt's  Jahrbüchern  1859.    Bd.  104.  &  6. 
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bleibt,     leb  liabe'  taHi^'  dareh  trign«  Verauob«  voo  der  Richtigkeit  dieser 
Angttbeb  ttt^encMj^; 


S.  3.     Die  beim  Dii^ietes^lch  wiriusaweii  Elemente  des 

Nervaa  splanduHCus» 

t)n  J6M  die  ^ideA  ThetBachm  hinlänf lieb  feeUitehen,  dms  einmal  die 
DarchsclitieidiiDg  und  Retiittng  dea  fertigen  Nervus  spIanclmidQS  keineii  Diabe-* 
tea  eneng^  andr^rdefCB  aber  dech  beim  Diabeteastich  im  vierten  Ventrikel  der> 
Splaachttieud  die  Nerrenbahn  isl^  an  deren  Integrität  die  Entstehung  des 
Dlabetea  g^nfipfl  ist;  so  stellt  sidi  anf  diesem  Punkte  der  Untersuelrang 
die  Atifgabei)  zvl  untersocben^  darch  welchen  Umstand  dieser  scheinbare 
Widerspruch  erseagt  wird.  Die  sieh  präsentirenden  MögUchkeileii  habe 
ich  schon  Torher  berührt.  Wir  wollen  nun  smiäehst  solche  Yerrache  in's 
Werk  setsen,  welche  uns  sagen  sollen^  ob  jenes  eigenthumliche  Verhalten 
des  SplanchnicQs  etwa  dadurch  an  Staude  komme^  dass  er  zwei  Faser- 
klassen dntgegengesetster  Wirksamkeit  einscftllesst^  die  etwa  in  verwUedener 
Höhe  aus  dem  Rflekertmark  heranstreten.  Dabei  messen  wir  mn  freilidi 
bewusst  bleiben^  dass^  wenn  diese  Prttftingen  nns  über  den  bestehenden 
Widerspruch  nicht  aufklären^  damit  überhaupt  noch  nicht  die  Existens 
zweier  Faserklassen  entgegengesetzter  Wirksamkeit  ausgeschlossen  wird; 
es  könnte  dann  immerbin  noch  sein^  dass  in  einer  jeden  eitmelnen  Wurzel 
die  beiden  entgegengesetzten  Elemente  vertreten  wären.  Diese  lieber- 
legung  könnte  vielleicht  von  den  in  Aussicht  genommenen  Versuchen 
abmahnen ;  da  aber  auf  einem  anderen  Gebiete  der  Physiologie  Tbataachen 
bekannt  sind^  welche  eine  verschiedene  Beschaffenheit  des  Nervus  splench«* 
nicus  auf  verschiedenen  Punkten  seiner  Bahn  anzunehmen  erlauben^  so 
liegt  es  nicht  fem^  unser  Phänomen  auch  damit  in  Zusammenhang  stehend 
zu  deakoB^  woDigsteus  dadurch  unsem  jetzigen  Vefsuchsplan  begründet 
erscheinen  zu  lassen.     Der  physiologische  Lfeser  meriEt,  dass  ich  damit  anf 


16: 

d«e  YOn  V«  Befeold  9  gemaektqn  BfohadiMing^n  ül^t:  di0«  ßtfiUuDg  des 
Nervus  splanchnicus  zu  dem  Blutdruck  anspiele^  denen  mSoj^  ^^d  J>|ircb-*' 
schneidung  der  obem  Fäden  des  Splanchnicus  mittelst  Trennung  des  Hals- 
oder Brustmarks  in  der  Gegend  des  dritten  Brustwirbels  den  Blutdruck 
sehr  bedeutend  herabsetzt^  während  die  Durchschiieidang  der  unteren  Fäden 
mittelst  Trennung  des  Rüekeninarks  in  der  ßeg^nd  des  achten  bis  eilften 
Brustwirbels  einen  solchen  Erfolg  nicht  hat.  Es  ist  nun  im  Ganzen  keine 
bequeme  Arbeit^  den  Splanchnicus  auf  verschiedenen,  fujpktw  iseii^es  Ver- 
laufs Ton  seinem  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell  oufvrIirliS  zu  djurcbsch nei- 
den. Für's  erste  nämlich  müssen  wir  jede  m$fiwtßne  Durcbschneidung 
verwerfen.  Abgesehen  davon^  dass  dieselbe  mit  bedeutendeiQ  Gefässver- 
letzuogen  und  deren  Folgen  verknüpft  sein  kann,  entbehrt  sie  der 
Klarheit^  die  bei  den  von  una  beabsichtigten  Durchschneidungsversuchen 
herrschen  muss;  denn  wir  haben  uns  ja*  voi^esetzt^  vorerst  bloss  die 
reine  Faserung  des  Splanchnicus  in  Betracht  zu  ziehen,  und  es  von  dem 
Erfolg  dieser  Untersuchung  abhängig  ;&u  machen,  ob  wir  uns  hernach 
noch  den  Ganglien  besonders  zuzuwenden  haben  oder  nicht.  Eine  Durch— 
schneidung  aber  des  Splanchnicus  mit  i^cherer  Ausschliessung  der  Ganglien 
ist  nicht  an  allen  Stellen  des  Splanchnicus  ausführbar,  .wenn  man  nur 
subcutan  verfahrt.  Für's  zweite  bringt  die  behufs  der  klaren  Ditrchschnei- 
düng  des  Splanchnicus  nothwendige  Eröffnung  des  Pleurasacks  Unl^equem^ 
lichkeiten  mit  sich.  Manche  Thiere  fristen  bei  einseiMger  Eröffnung  der 
Pleurahöhle  ihr  Leben  noch  eine  hinlänglich  lange  ^eit,  Mpi  entscheiden  zu 
können,  ob  die  ausgeführte  Splanchnicusdurohscbneidung  Diabetes  erzeugte 
oder  nicht.  Darauf  ist  jedoch  kein  Verlass,  und  man  hat  also^  um  sicher 
zu  gehen,  die  künstliche  ReepiralJon  eine  hinlänglich  lange  Zeit  hindurch 
in's  Werk  zu  setzen,  eine  Zuflucht,  die  allerlei  Unbeqpei^ili.chkeiten  mit 
sich    führt   und    zu    der    man    nicht   gern  ohne  die  äi)8serste  Xoth  greift 
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0  V.  Beeold:    Untersuchungen   über  die  Innervation  de«  tlerzens  und  der  Ge-^ 
l^se.     Hermann's  Centralblatt.     1866.    Nr.  53. 


Vwerst  schien  iiitr  indess  niclitii  Anfleresf  Obi'Ig  tn  Uettien  und  häi^  ii^h  diflict 
mft  dieser  Hufe  eine  AntahF  yon  Versuchen  der  Art  ausgefttirt.  Dabei 
Terfofar  ich  m  der  Weise,  dass  nachdem  Alles  rar  Eröf (rahg  des  Pleura-^ 
Sackes  vorbereitet  Wai'^  .die  kttttslHche  Respiration  in  Oang  gesetet  "wurde. 
flieranf  vnnrde  von  eiln^r  öder  feWeimppen  eiii  Stück  resecirt)  nachdem 
die  Intercostalgeftsse  durch  nm  die  Hippen  gefegte  Ligaturen  geschlossen 
TTorden  waren.  Nach  Reinigung  der  Wtnde  und  neuraböhle  wurde  dann 
schliesslich  der  Splanchnicus  durehschtiitten.  Die  kOnstKche  Respiration 
wurde  von  einem  Gasometer  her  ausgeführt^  in  welcheiü  die  Luft  bis  auf 
chrca  80^  C.  erwärmt  worden  war.  Keiner  der  Versuche^  fie  bis  2U 
Kwei*  Stunden  festgesetzt  worden  sind;  ergab  jemäb '  auch  die  geringste 
Spur  Yon  Zucker.  Mit  diesem  Verfahren  bin  ich  bis  in  die  Gegend  des 
dritten  Rippeninterstitlums  mit  immer  demselben  negativen  Erfolg  heraufge- 
röckt.  Für  die  beiden  oberen  iMerslitien  konnte  ich  dies  mühselige  Ver- 
fahren glücklicherweise  aufgeben.  Inihnen^  sowie  auch  noch  im  dritten^ 
htngl  nümlich  der  Splanchnicus  neclr  mit  dem  Grenxstrang  itfusammen^  und 
diesem  kann  man  in  den  befdeb  oberen  Interstitien  nach  einiger  Uebung 
bequem  ohne  Verletzung  der  Pleifra  betkommen.  Ich  glaube  auch^  dass 
es  selbst  noch  im  dritten  Intersfitium  afusfiflirbar  ist,  wenn  man  einige 
anksAtende  Uebung  daran  hängen  will.  Die  Folge  wird  ergeben^  dass  ich 
keine  besondere  Veranlassung  nehmen  konnte,  mich  darauf  einzulassen.  Da 
es  für  Wiederholungen  der  gegenwärtigen  und  anderer  meiner  Versuche 
nothwendig  ist,  ein  wenig  für  diese  Operationen  orienlirt^  zu  sein,  so  sei 
es  mhr  unter  Verweisung  auf  Fig.  VI  gestattet,  hier  zu  beschreiben,  wie 
ich  dabei  verfahre.  Zuerst  tbeilt  ein  Längsschnitt  vom  oberen  finde  des 
Steninms  bis  ohngeffihr  zum  Nabel  die  Haut.  Ihm  folgt  ein  zweiter 
Hautsdinitt  in  der  Richtung  der  unvollkommenen  CHaticultf.  '  Der  dritte 
Act  der  Operation  präparirt  die  Haut  über  dem  grossen  Bmstmvske)  und 
dem  oberen  Ende  der  BauchmuiriLeln  zurück.  In  diesem'  Hautiappen  ver- 
Ifuft  eine  starke  der  Länge  des  Körpers^  pardlel  gerichtete  Vene;  sie  ist 
der  Sauberkeit  der  Präparation  wegen  zu   schonen.     Jetzt  durchschneidet 
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mau  .  die  Pector/ilmiudi^hi  ii^  cimepi .  ^xf  jhc^r  Paa^F^Jx^htuiig  seokreclrtair 
ZugA-  ^.wei^ig  AHfm^ri^samJ&eit  s^üUt  vor  der  Durchef^naidimif  dar 
hjuiter  ( ihren  obern  Baden  Jht^la^feQd^a  ,ijdllarge5i9se, .  Napiideio  man 
noch  dea  ni.  acaleaiiis  uad  dea  au  der  ersten  Rippe  befestigten  Theil  der 
Hal;3portioa  des  m.  serpatus.  abgetijfgeu  bat,  jbefindet  man  .s¥rb  auf  dfr 
äussern  Fläche  der  Interoostaimuske^n  ^e$  ersten  Rippeninterstitinms;)  um 
von  da  aus  noch  folgende  Operationen  mit  den  folgenden  Vorsichtsmass^ 
regeln  yorzuj^meup  Die  ausser^;  Sc))ipht  der  .^itefcostalniuskeln  nimmt 
man  vorsichtig  mit  einem  Messer  we^»  Nach  sorgfältiger  Stillung  jeg?- 
licher  Blutung  zerre;sst  man  mittelst  zweier  feiner  Pincetten  äusserst 
behutsam  die  »arten  innern  lutercoatalmu^keln^  um  sich  demnächst  Zugang 
zu  einem  kleinen  Raum  zu  verschaffen^  welcher  fin  dieser  Stelle  hinter 
,  der  Pleura  liegt  und  in  welchem  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  her^ 
unterzieht.  Bei  der  letzteren  Manipulatjan  beobachte  man  sorgfältig  zwei 
Punkte :  Man  reisse  erstlich  die  innere  Intercostalmuskelschicht  nicht 
allzuweit  nach  vorn  ein^  da  man  sonst  leicht  Gefahr  läufig  die  sehr  dünne 
Pleura  zu  durchbrechen,  Die,  Grenze  wird  dem  Experimentator  durch  die 
Punkte  angedeutet,  bis  zu  welchen  die  blassrothe,  durchschimmernde  Lunge 
bei  der  Inspiration  nach  hinten  rückt  Zweitens  komme  man  im  hintern 
Theil  des  Interstitiums  dem  obern  Rand  der  zweiten  Rippe  nicht  zu  nnbe. 
Dort  liegt  nämlich  ein  Venensinus  Fig.  Via,  welcher,  unvorsichtig 
eröffnet,  eine  nicht  zu  stillende  Blutung  veranlasst.  Endlich  entferne  man 
das  zarte  Bindegewebe  und  Fett,  welches  sich  im  beschriebenen  Räume 
findet  und  dringe  so  auf  den  Grenzstrang  b  vor.  Ausser  ihm  findet  man 
noch  im  Interstitium  eine  kleine,  abwärts  ziehende  Arterie  c,  die  zu 
schonen  ist  und  einen  Zweig  d  vom  ersten  Brustnerven.  Dieser  unter- 
scheidet sich  vom  Grenzstrang  dadurch,  dass  er  weisser  als  dieser  ist  und 
ein  wenig  nach  aussen  und  vorn  liegt.  .  Bisweilen  zieht  auch  noch  eine 
Vene  durch  das  Interstitium  hindurch;  sie  reisst  sich  sehr  leicht  bei  den 
beschriebenen  Manipulationen  ein  und  ist  daher  eben  wohl  zu  beachten. 
Ich  rathe  jedoch  Niemand,  die  Aufsuchung  des  Grenzstrangs  in  der  so  eben 


bMcMcbeiMi»  MMie  ^oHmttm^^  olin«  'sich  Viorher  einmtill  am  todten' 
Thlei«  ill«  Tfijeile  piritpartrt  -m  hhbfen/-  Bei  der  Duttteelin^tdutlg  des  Qrenz- 
titmagt»  (wlbst  tri  Um  iMtigWä' f^igtaä  jst  iMdHch  noeli  die  Toraieht  nott-^ 
weii4i|f,  did0  mm  sie  ^enatt  an  eAmr  gaiig-Ti6nIös^n  Stelle  Tornimmt. 
Ueker   Aeton  Punkt   werde   ieh    nachher   noch    ein  Weiteres   bemerken. 

• 

Dia  Attfeaebttnif  ^  Nerven  im  twellen  "llippehintenstithim  führt  man  im 
Allgemeinen  nach  denselben  Refein  ans.  Bei  der  IMircfaschneidnng  des 
Synqmthkms  daselbst  hat  man  noch  den  besondem  Vortheil^  dass  hier  die 
DwchaekUlddting  an  einer  gahglienibsen  Stelle  viel  Ibichter  ist  ^ 

Aber  auch  keiner  diesem  Dnrchsebeidnrtgsversuche  hat  jemals  kü  einem 
Diabetes  gefttkrl.  Die  Thiere  überleben  £ese  Operationen  zum  mindesten 
24  Standen;  der  wettere  Verhraf  hangt  von  nicht  sicher  xn  beherr- 
schenden Entzündungen  der  Plenra  und  Ergflssen  in  die  PreurahöhTe  abi 
In  den  gfinstiger  verlaufenden  Pttllen  lebten  die  Thiere  bis  znm  Anfang 
des  dritten  Tages  nach  der  Operiitio«. 

Somit  sind  wir  zu  der  wahrscheinlichen  Annahme  geführt^  dass  der 
Erfolg  des  Diabetesstiches   im   vierten  Ventrikel    zwar   durch  den  Nervus 

splanchnioos  vermittelt  werde;,   dabei'  jedoch  auf  dessen  Verknllpfung  mit 

< 

OmtffHen  des  Grenzsiranges  oder  der  Cet^brospinalaxe  beruhe.  Ich  be- 
zeielttie  hier  diese  Annahme  nur  als  eine  ttahrscHeinlhhe^  da  es  in  der  Thai, 
wie  bereits  bemerkt^  möglich  wäre^  dass  bei  unsern  letzten  Versuchen 
die  Diabetes  erzeugenden  Elgenachaflen  durch  Pasern  in  Jbmsetben  Bahnen 
von  entgegengesetzter  Wirksamkeit  verdeckt  worden  waren.  Wie  sicher 
uqs  aber  auch  die  gemachte  Ableitung  vorkommen  mag^  jedenfalls' 
muBS  der  nächste  Schritt  unserer  Untersuchung  die  Ganglien  experi* 
meMell  in  Betracht  ziehen.  Wir  verfellett  dabei  natttriich  zunächst  auf 
die  ausseHiaib  des  Hirns  mid  Rttckenmarks  liegenden.  Da  die  anato- 
mische  Präperation  des  Grenzsiranges  die  grOsserh  und  reichlichem  Gang- 
lienhaufen  bei  seinem  Eintritt  in  die  Brusthöhle  zu  erkennen  giebt^  so 
werden  wir  wohlthnn^  diesmal  unsere  Untersuchung  von  dieser  Stelle 
ans  vorzunehmen  und  von   in  an  abwfirls  zu' steigen.     Dass  der  dickere^ 
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oberste  Halslutoten  Nichte  mit  unserem  Pbänomen  iu  thum  hat^  geht  ans 
dem  bereit3  oben  erwiäbpten  Umaland  berTor ,  dass  oßch  Trennang  des 
Sympathicu3  am  Halse  uaterhalb  jener  Ansebwellung  der  Diabetesatiok 
noch  wirksam  ist.  Zur  Vorsiebt  habe  ich  anch  noch  eimnal  das.  Ganglion 
in  seiner  Mitte  durahschnitten,  ohne^  bei  soBStiger  yollkommener  IntegriUit 
des  Sympathious,  dadurch  Diabetes  zu  bewirken.  Wir  htttten  also  denmach' 
nnsere  Prüfungen  mit  dem  mittleren  Halsganglion  anzufangen.  Da  jedoch 
die  zu  diesem  Knoten  gebenden  Rückenmarksnerven  in  neuerer  Zeit  in  so 
wesentlicher  Beziehung  zur  Herathätigkeit  stehend  erkannt  worden  sindi» 
so  ist  hier  die  Hoffnung  auf  eine  Ausbeute  nicht  sehr  gross.  Auf  gut 
Glück  beginnen  wir  also  mit  dem  untersten  Cervicalganglion.  Bevor  ich 
jedoch  fortfahre  mit  der  Erzählung  meiner  physiologischen  Versuche^  mö* 
gen  hier  ein  paar  Bemerkungen  über  die  Anordnung  der  Ganglien  am 
obersten  Stücke  des  Brustsympathicus  stehen.  Hier  ist  nun  vor  allen 
Dingen  hervorzuheben^  dass  die  Ganglionbildung^  sowie  die  Verbindung 
der  Ganglien  mit  den  Rttckenmarksnerven  sehr  variabel  ist.  Auf  der 
Strecke  des  Sympathicus  von  da  an^  wo  er  eben  im  Begriff  stehL»  hinter 
die  erste  Rippe  zu  treten,  bis  da,  wo  er  das  hintere  Ende  des  zweiten 
Rippeninterstitiums  passirt,  können,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen, 
die  folgenden  Anordnungen  vorkommen :  a)  Hinter  der  ersten  Rippe, 
gewöhnlich  noch  ein  klein  wenig  höher,  liegt  ein  einziges  verhältnissmässig 
starkes  Ganglion  und  ihm  folgen  im  ersten  und  zweiten  Rippeniuterstitium 
je  eins,  b}  Alles  verhält  sich  wie  vorher  mit  der  Ausnahme,  dass  das 
zuerst  erwähnte  Ganglion  in  zwei  zerlegt  ist,  welche  deutlich  durch  eine 
ffongUenlose  Nervenslrecke  mit  einander  verknüpft  sind,  c)  Es  findet  die  An- 
ordnung wie  unter  a  statt,  aber  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Rippe 
befinden  sich  statt  eines  zwei  kleine  deutliche  Knötchen.  Mit  den  variabel 
angeordneten  Ganglien,  welche  sich  zwischen  dem  mittleren  HalsgangUon 
und  dem  zweiten  Brustganglion  bdinden,  hängen  feine  Aestchen  der  bei- 
den unteren  Halsnerven  und  des  ersten  Rückenmarksnerven  zusammen. 
Selbstverständlich  ändert  sich  auch  deren  Anordnung.      Es   hat    aber   für 


uiiMM  9we«b»  Mmu  Warth^ .  ümaa.  VarleUtan  na^«g«hc«^  Wegen 
der  ixar^orfeaen  Lage  weaigileiifl'  dtai  «kern  Tfaeih  dieser  GanglMli  !•»< 
deiiielbeii  Diokt  leieht  beuikoninen.  Bei  einifer  Uelniiig  gelingt  dies 
jedoch.  ÜBk  jene,  m  erreielMn^  «rheitet  man  sich  entweder  im  ersteni 
IUppeoititerilitittm..anf  die  &  17  beaehriebene  Weise  an  den  SynpirtbiciHr 
herWi  94«  mßm  reaectrt  ein  Stück  der  eristen  Rippe.  Mfttelst  des  erstefi 
Verfidirans .  erreiebt  man  kk  den  meielen  Pftllen  nnr  dos  erste  Brostginglion 
nnd  höchstens  die  untere  Abtheiling  des  letzien'  Halsgnngliona^  mittelst 
des  «weiten  dagegen  isi  man  des  letatern  in  seiner  ganneii  Ansdehnung 
sieher..  Wegen  der  Wiohtigkeiti)  wekbe*  das  letztere  Verfahren  in  dieser 
Untersncbong  g^wennen  hat^  balte^  ioh  es  für  nweekdienlick)  eine  genanere' 
Beeebreibung  davon  unter  Verweisung  auf  Fig.  VII  an  geben.  Man  lege 
Sieh  durch  einen  Krennschnitt  durch  die  Haut  die  PectoFalaMiskeln  bloas, 
löse  diese  hierauf  vom  Brustbein  und  seUage  sie  in  vollkommen  gegen 
den  Arm  zurück^  dass  die  A^Uargeftsse  und  das  AxiUargefleeht  sichtbar 
werden.  Nun  befreit  man  sorgftltig  •  die  erste  Rippe  von  allen  an  Ihr  ange- 
hefteten Muskeln  auf  die  Strecke  hih^  die  man  nn  resedren  gedenkt. 
Ueberall  *  halte  man  sieh  hfrt  am  Knechen.  Nun  schneide  man  ein  Stück' 
von  der  Grösse  etwa  aus,  wie  es  die  Fig.  VII  zwisdien  1  und  2  neigt. 
Nach  Bntferauag  von  ein  wenig  Bindegewebe  kommmi  der  wste  Bmstnerv 
a,  der  letzte  Halsnerv  b  und  der  Arierienzweig  e  zum  Vorschein.  Des 
zu  suchende  Ganglion  t  liegt  an  der  inaern  Seite  des  letatwen  in  der 
Tiefe^  meist  vom  den  Aesteben  kleiner  Venenaweige  umgeben^  deren  ge- 
wöhnlichere. Anordnung  aus  der  Figur  unmittelbar  zu  ersehen  ist.  Um 
beifuem  an  das  GanglioB  heranzukommen^  unterbinde  ich  die  Arterie  e- 
doppelt  und  schneide  zwischen  den  beiden  Ligaturen  durch«  Den  Nerven 
n  präparif e  ich  stark  nach  hinten  frei,  oder  trenne  ihn  mittelst  dnes  rasch 
ausgeführten  Schnittes. 

Nach  völüger  Reinigung  des  Ganglions  führen  wir  einen  Schnitt  durch 
seine  Mitte.      Er  ist^    wie  die  PrAfung  des  nach   ohngeführ   drei  Viertel-* 

« 

oder  einer  ganzen  Stunde  ausgedrückten  Harns  ergiebt^    der  lohnendste 
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aDeirvon  uns  ausgeführten.  EiR  khrer  wid  retckUcher  IHabeUts  fl^i^tbmer*- 
hM  dieser  Zeil,  der  sich  an  Bestimmtheit  mit  dem  durch  4ie  Bern ar dusche 
Piquttre  erzeugten  vollkommen  missU  Er  erreicht  seine  Höhe  innerhalb 
der  beiden  ersten  Stunden  nach  der  Operation^  klingt  in  vier  bis  fttnf 
Stunden  merklich  ab  und  hinterlässt  nach  dieser  Zeit  nur  noch  schwache 
Spuren^  die  sich  jedoch  bis  vier  und  zwanzig  Stunden  nach  dem  wirk-* 
samen  Eingriff  erhalten  kihmen.  Ist  das  letzte  Halsganglion  in  zwei  zerlegt^ 
so  ist  Vorsicht  nöthig^  damit  man  nicht  die  Trennungsstelle  zwischen  beiden 
treffe.  So  einmal  auf  die  Ganglien  als  die  wirksamen  Elemente  hinge- 
wiesen^ erhebt  sich  die  Frage^  ob  nicht  noch  andere  6anglien  dieselbe 
Rolle  spielen?  Leider  sind  jedoch  nicht, mehr  viele  zu  erreichen^  doch  ist 
es  mir  gelungen^  diese  Eigenschaft  noch  für  die  beiden  obern  Brustgang* 
lien  nachzuweisen.  Einer  besonderen  Bemerkung  hierüber  bedarf  es  kaum 
noch ;  ich  will  jedoch  noch  Folgendes  anführen :  Wenn  man  im  ersten 
Rippeninterstitium  operirt^  so  muss  man  in  Beziehung  auf  die  Bestimmung 
der  Ganglien^  an  welchen  man  experimentirL,  vorsichtig  sein.  Man  trifft 
in  ihm  nach  den  S.  20  gemachten  Hittheilungen  anf  verschiedene  Verhält- 
nisse. Dringt  man  in  ihm  bis  hinter  den  untersten  Rand  der  ersten  Rippe 
vor^  so  begegnet  man  dort  dem  untern  Ende  des  untersten  Halsganglions^ 
oder^  wenn  dies  in  zwei  zerlegt  ist^  dem  untersten  derselben.  Weiter 
abwärts  wird  dann  das  meist  sehr  schwache^  erste  Brustganglion  gefunden. 
In  zwei  bis  drei  Fällen^  denen  ich  bei  meinen  Untersuchungen  begegnet 
bin^  war  das  letztere  so  deutlieh  entwickelt,  dass  es  nicht  die  mindeste 
Schwierigkeit  hatte^  seine  Durchschneidung  auszuführen;  hier  erfolgte  der 
Diabetes  innerhalb  der  angegebenen  Zeit  mit  voller  Bestimmtheit.  Er  hat 
aber  auch  in  allen  übrigen  Fallen  nie  gefehlt^  bei  denen  die  nach- 
herige Praparation  und  microscopische  Untersuchung  der  Schnittenden 
mir  die  Ueberzeugung  verschaSte^  dass  ich  das  Ganglion  wirklich  getheilt 
hatte..  Für  die  Durchschneidung  des  zweiten  Bmstganglions  habe  ich  noch 
zu  bemerken^  dass  dasselbe  gewöhnlich  weniger  in  der  Mitte  des  zweiten 
Intercostalraums^  sondern  mehr  in  dessen  oberem  Ende  liegt^  und  dass  es 


oft  anatatli  »eifM  riiii(lliah0ii  wie  nekr  iMalflkifceiFoMi  Migt^  wrisi^seine 
Unterscheidung  bisweilen  sehr  erschwert  Mehümals  habe  ich  adok-  41e 
Verpiohe  in  4ßt,^  Weiw  ««a^fttlir^  :dnas  ich  den  nach  Dupchschneidung 
4es  antern  0Ma0i^rM<uis;  «ntstandenen  Diabetes  bis  nun  ftahea  VersahwHidML 
abUifgen  liesni^  ihn  dwn  «Melat  DaffohiehnaMwi^  dbs  erdten  Bi^nMgangliadis 
wieder,  hob.»  nm  ihn  laoh  wiederheltom,  •  dem  Verschwinden'  nahen  ^nkes 
schlieasjaoh  noch  tininal .  4wch  =  Dirctochneidang  des  sweilen  Brurtganglietts 
In  die  Höhe  xn  treiben.  Diese  Folge  von  Versuchen  getingt  swar  nicht 
Lniqer^  4a  die  Thien»  fvor  ihrer  günriibhen  V^Alendung  au  firande  gehen, 
indes«  reuissirt  wan  mit  den  beiden  ersten  Dorchachneidungen  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  stett,  weil  die  RBsectioft  eines  Stockes  der  ersten  Ri^e 
und  die  damit  yerbnudenen  Operationen  das  Thier  nicht  so  nchnell  an 
Grande  richten,  als  die  der.  Dnrehachneidiing  des  Sympathicus  im  ersteh 
Bippeainterstitiom  hiMfig  folgende  Pleuritis  mit  Ihrem  Brguss^  Der  der 
Durcbschneidiing  des  awaiten.  Brustgangliona  folgende  Diabetes  ist  gauMhoH- 
lieh  leichter  ufd  von  kikrzierer  Daner,  als  der  auf  den  beiden  andern  We^ 
gen  eraeugten ;  der  MlärtuOe  folgt  stets  der  iieckanischen  Reimng  des 
untersten  Halagangttana.  Weitere  GangUondurchsohneidmigon  habe  ich  bis 
jetst  nicht  yerancht,  obsdion  ieh  äberseugt  Inn^  dass  auch  das  dritte  Brust'* 
ganglion  noch  auf  die  angegebene  Art  nn  iirreiehen  ist. 

Diese  Erfahrungen  geben  mir  m  folgenden  Banerkungeu  Veranlassung : 
a)  Ich  habe  mich  oben  sehr  vorsichtig  bei  der  Bewtheilung  der  Diffcb^ 
schaeidungsversQche  des  Splandinicus  in  Bezug  auf  einen  dadurch  eriengteü 
Diabetes  ausgesprochen*  Man  sieht  jelnt  den  Grund  davon  ein.  Es  kann 
jenen  Experimentetoren  begegnet  sein  j  dass  sie  bei  ihren  Versuchen 
Ganglien  getroffen  haben;  das  Gegentbefl  ist  um  so  schwieriger  au  be^ 
haupton^  als  keiner  jener  Herrn  weder  die  Methode  der  Ansfttkrung  näher 
angegeben,  nodi  durch  dte  Seclion  afeh  über  die  Stolle  der  Durchsohnei-« 
düng  aufgeklart  hak  Ohne  Zweifel  kliürt  sidi  auf  diese  Weise  auch  der 
von  mir  ausgeführte  und  in  dem  Vorwort  erwahnto  Versuch  auf,  aumal 
ieh  unter  meinen  Notizen  von  jener  Zeit  die  Bemerkung  finde,   dass  um 
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möflichsrt  sicher  den  Splanchnicus  su  darchschneiden^  der  obere  Theil 
desselben  gewählt  worden  sei. 

b}  Man  mnss  wohl  hiernach  auch  die  MögUchkeit'  zulassen^  dass  noch 
an^re  Ganglien  eine  ähnliche  RoUe^  wenn  vielleicht  auch  in  minderem 
Grade^  spielen.  Die  als  Nervus  splanchnicus  minor  zn  bezeichnenden  Fäden 
und  die  auf  anderen  Wegen  möglicher  Weise  in  das  Lebergeflecht  tretenden 
Nervenfasern  können  mit  Ganglien  verknttpft  sein^  die  jenen  ähnliche  Ei- 
genschaften ertheilen. 

c)  Wenn  die  oben  beschriebenen  Ganglien  bei  ihrer  directen  Rei- 
suDg  einen  so  unzweifelhaften  Diabetes  erzeugen^  wenn  andrerseits  der 
positive  Erfolg  der  Piquttre  durch  die  Integrität  der  Nervenbahn  bestimmt 
ist^  welche  durch  jene  Ganglien  hindurchzieht^  und  wenn  endlich  derselbe 
Nervenzug  an  ganglienlosen  Stellen  durchschnitten^  keinen  Diabetes  giebt^ 
dann  liegt  es  nahe^  zu  folgern^  dass  man  auch  den  Diabetes  durch  Durch- 
schnetdung  oder  Reizung  derjenigen  Nervenbahnen  müsse  erzeugen  können^ 
welche  in  jene  Ganglien  «intreten.  Wir  gehen  jetzt  zur  Prüfung  dieser 
Folgerung  über.  Eine  Besichtigung  nun  der  anatomischen  Verhältnisse 
ergiebt  auf  den  ersten  Blick^  dass  an  eine  Durchschneidung  auf  der  Strecke 
zwischen  ihrem  Austritt  aus  dem  Rückenmarkskanal  und  ihrem  Eintritt  in 
die  Ganglien  nicht  zu  denken  ist;  nur  eine  lange  fortgesetzte  Uebung 
dürfte  diese  Schwierigkeit  endlich  besiegen.  Es  liegt  dabei  nafae^  die  be- 
züglichen Nerven  innerhalb  des  Rückenroarkskanales  selbst  vorzunehmen. 
Obschon  eine  Beschreibung  der  Art^  wie  ich  diese  ausgeführt  habe^  über- 
flüssig gefunden  werden  mag^  so  lasse  ich  dieselbe  doch  hier  folgen ;  man 
wird  so  am  besten  ermessen  können^  was  von  ihr  zu  halten.  Nach  ange- 
legtem Hautschnitt  trage  ich  die  Rückenmusculatur  theil  weise  ab^  welche 
die  zwei  untersten  Hals-  und  den  ersten  Brustwirbel  bedeckt.  Dabei  ist 
als  wesentlich  zu  beachten^  dass  in  der  Gegend  der  Qnerfortsätze  des 
letztem  Wirbels  auf  jeder  Seite  ein  mehr  oder  weniger  langer  venöser 
Sinus  liegt^  in  den  sich  viele  Venen  der  Nachbarschaft  öffnen.  Eröff- 
nung  der   letztern  verursacht   starke   Blutung^    die  des  erstem  führt  noch 


aWMTdMi 'dprcii  LuftMtfcwlt  Md  4m  T^  Am  Venadiilliieri  iMrbeL  Dunii 
pMPeqdf  Uttteriäiduifenv  fttri:  «eloks  .  skh  aber  keine  allgMiekie.  Yei^i 
sohrifUai  ^beii  Immov  sondera  die.  mm  mük  düdttMr^ltig»  Präpantion/ 
absIraUMn  ntiaii  katiii  oian  dfeee.Uebelstftnde  baaeüifefi.  jk^ im. Bögm: 
derimglkliea  Wk bei ^ angekkNmea^  mllßse»  dieae  aopf filllig . gweinigf  «ad* 
jed»  «twa  Mcb  btatalietde  BlirtiM^  gestiHt  ^nerdan.  Um  «die  Sdgeih.abz»-' 
trafeüiy  jindiaie  vorerat  nmk  klar  moiI  ihre«  Nadibandiaft  dadveh  abaii*«« 
sMdaf 0«!  daaa  mm  daa  zwiadkm  ^aa  abf^tttrag^eadeD  ^nd  atehm.  bleibenden' 
Wir beUnigen  liegebde  Gewebe  äart  an  -den  eraMni ,  Ittät^  Indea»  nan  mit. 
caaeni  Mbr  sM^harfen  Meaaev  daa  Pefiaat  davaelben  ablMuiL  Ganz  beaon^ 
Aira  gilt  diese  Vocaehrift  ftr'dan  nntern  Ra»d  dea  Bogens  dei  eraleh: 
Braalwirbdb ;  denn  duroh  den  Raun  awlaehen  dem  ersten  und  aweiteni 
BnuriLwirM  nieten  aidi  ki  der  Regel  eine,  odet  «wet  atflitere  Venes«, '  midr 
awaerdem  liegt  anch  der  oben  erwäknte  Venensinas  aotiahai,  dassber 
Yer&aeUiaaigung  der,  aben  gegebbnen  lUgel  lekbt  der  Versich  .^rak 
nieht  aa  atUleiide  Btntung  oder  den  Tod  venaftell  wird.  Die  Jkbtragnngf 
der  Wirbelbögen  salbai  bat  neeb  dfeaen  VortiereitinigeB  keiltt  Sdiwierig** 
keit.mebr;  nor  fttr  den  weüiern  Fortgang  der  DpwnAbn'^istes  notbwendigv. 
nach  den.  Seiten  bin  so  vi^  als  irgead  ntigiich  von  den  Böge»  jf/kgtvh- 
nebmen.  bt  mea  aeweU  gekonmiafi.)  m  foagt  num  sieb  natürttoh^^  ob;  die 
IharchsebMidnng  der  benttgHchen:  NecVen  aasaerbalb  A^dnt  inneAaib  dea. 
I>iiriimatersacke&  yorgenoBHien  werden  soH.  .  Ana  lei«dit  «ittamahenden 
Gründen  yerffiUt  man  ««erat  auC  die  erstdre  Art.  Ick  habe  sie  änob  Jir 
der  T%at  viele  mal  enageführtv  kann,  sie  aber  dennoeh«)  wenigstens  nicht  beiv 
den  ersten  Versuchen^  welche  Jena«d< überlesen  Pnnkt  anznaleUek  wttnsdii^ 
enqpfeblen.  Der  Grand  dafür  .UegL  darin v  dass  dim  fraglaoben'  Nerveil'  bei* 
ihrem  Austritt  ans  dem  WiriMkanal  mit  veaöaeo  fiinnaen  nmhttUt  soid, 
welche  man  leider  nnr  dlan  leicbl  hei  der  engegvbenen  »Dnrahsehnei*« 
dnngaart  einreiMt'  Md  dmnit  den^  YetBuch  veceitnlt  und  unsicher  macht. 
Sa  fat  dasabalb  beaseri^  di&.dlira  imata^'M  efakeftmid  die  Hervian  iniier-»* 
balb  deiBelboüf  «u  trennen»    kb  verfabae  dabei  gtafAbnliditin^ider  Weiaev 
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dtfs  itrh  die  diira  mater  nicht  in  der  Mitte  der  LMge  nach  spaMe^  Mn- 
dem  den  Schnitt  90  weit  als  möglich  nach  der  Seite  km  rerlege,  «nf. 
welcher  ieU  die  Nerven ntcA^  durchschneiden  will  und* hierauf  durch  jene 
Haut'  noch  sWei  Scliaitte  führe«)  welche-  den:<*die  Wunde  begrensenden 
oiiern  und  untern  Knoohenrändern  parallel  sind.  Auf  diese  Weise  erhalte 
i^  einen  Ldppen  der  dura  nater^^  welcher  dem  Passen  mit  ^^r  Pincetle 
keine  besonderen  Schwierigkeiten  in  den  Weg  setzt  und  namentlich  auch  bei 
einem  etwaigen  Einreissen.  an.  einer  Stelle  während  der  wettern  Operation 
noch  andere  Angriffspunkte  bietet.  Nachdem  dieser  Lappen  ssurOckge^ 
schlagen  ist«,  durchschneidet  man  zuerst  die  hintern  Wurzeln.  Folgt  in 
Folge  der  Durchschneidung  kleinerer  Arterien ästchen^  welche  bisweilen 
die  Fäden  jener  begleiten^  Blutung^  so  inus»  diese  erst  sorgfättig  gestillt 
werden^  sonst  sind  die  vorder n  nicht  zu  ünden.  Dieselbe  Regel  gilt  auch^ 
wenn  nach  Durohsohneidung  eiher  vordem  Wurzel  derselbe  Umstand 
eintritt.  Endlich  zur  Orientirung  des  Lesers  bezttglich  der  anatomischen 
Bestimmuag  der  zu  durchschneidenden  Nerven  noch  die  fo^lgende  Bemer- 
kung :  Bei  Blosslegung  der  Wirbelsäule  des  Kaninchen  an  der  fraglichen 
Stelle  ist  der  erste  Brustwirbel  stets  leicht  an  seinem  processus  spinosus 
zu  erkennen ;  er  ist  nämlich  beäeutend  länger  als  die  unans^niichen  pro-* 
cessus  spinosus  der  Halswirbel^  dagegen  merklieh'  kürzer  als  der  des 
zweiten  Brustwirbels.  Nach  Wegnahme  der  Bögen  des  letzten  Hals  -  und 
ersten  Brustwirbels  und  nach  Eröff'nung  des  Duramatersaches  in  der  oben 
angegebenen  Weise  erscheint  die  Nervenanordnung  Fig.  YIH^  in  welcher 
a  die  hintere  Wurzel  des  ersten  Brustnerven  und  b  die  des  letzten  Hals- 
nerven bedeuten.  Will  man  den  vorletzten  Halsnerven  gleichfalls  noch 
mit  durchschneiden^  so  muss  noch  ein  Wirbel  mehr  nach  oben  hin  eröffnet 
werden.  Was  ich  nun  bei  Nervendurchschneidungen  dieser  Art  bezüglich 
unserer  Folgerung  beobachtet  habe^  ist  Folgendes : 

a)  In  vielen  Fällen  hat  mir  die  eintielne  Durchschnehlnng  des  ersten 
Brust-  oder  letzten  Halsnerven  einen  sehr  deutlichen  und  unzweifelhaften 
Diabetes   mit  den  hinlänglich   bekannten  Eigenschaften   ergeben;    dagegen 


lUieb  Itti  eiitr  geriager»  AhmUi  mmVil^  ^dcr  M^artete  ^BrlMg  mb^ 
;Od0r  war  wmtShlhßtL  i  Uk  hum  sicit:  liiifelMi^  wdvM'Aes;  abhängt 
Doch  will  ich  noch  haai0!rfcett;,.ilai8  aidi 'di*  AmwiM  lUr  poiätiTeii  PtUe 
>g^gMiillMMr  loa  .n^fathrcB  y^rnahl^td^  seit  ich  ««fiagv  tiur'  geaaiMte  und 
jM^  TUere  aa.  ieA  VeraMhen  «aaEiwiUea  aad  aalldem  ich  iiiHiitte)h«r 
.¥or  ledar  0|Mration  den  TorhaadeiiaB  ihrn  adadrttDkte^  *  uib  Mr  den 
KilK  dittia  der  «Iwa/  evfee«gte  Dkdbctea^sebrechwadi  aeia  aeDle^  dieaer 
jimM  jb  Folge  der  atattfindebden  Verdttanakig  -daa  Hacna  aicb  veHiieiigen 
^aaftchlab    Den  vorielateni  flalaaeriren  habe  kh  ide  efnaeln  durchacAmiMn. 

ß)  Mi  dar  DarchiriMniftnf  ¥oii  twei  NwVea^  aowohl  dar  beiden 
ualern  Halanerven^  ida  :aach  daa.  letilatt  Hab«  aoid  eraten  Braatnerpen^ 
«dwie  .hei-^den  .von  dreien^  niDodlGh  der  beiden  kataten  Hda«*  nnd  dea 
etaten  Bmataerven^  aiad  mir  nuf  noch  aakr  wenige' F^iUe  Yergekonnnen, 
in  denen  der  Dtabetaa  voUaUndig  -  anahliek  Aber  nie  aind  vorgekonmen; 
doch  meiat  nnr  bei  ähern  eder  tkrilnklicheii^  aeUeeht  ernährten  Thleren. 
Bei  alleiniger  Dwchachneidangt  der  biDtem  Worteln  der  aininitUchen 
«r^i^ahntea  Nerven  hnbe  idi  bia  jetat  keinen  Dikdietea  erhallen.  Aaa  all» 
giemeinen^  anf  der  Hand  liegenden  Grttnden  wird  is  *  dber  nicbt  Wunder 
nahmen«)  wenn  einalal  auf  dieae  Weiae  jener  erüigt  werden  aaüte. 

Aifr  dieae  letaten  von  nfar  b^eMaktälen  ^IMdmnlgeH«  aeUiesaen  aieh 
.aageMcheinlicb  die  bekannten  Angaben  an^  daaa  dhmi{  Iim  Dnrebaehneldnngen 
dea  iobern  Th^la  dea  Rttckenmarka  Diabefaw  erhaüeii  *  habe.  leb  vbabe  der^ 
artige  Verauobe  nicht  anagefiitlHt,'  da  aie  mir  bnr  Zeit  bfei  der  tbeoretiacheil 
Auffeaanng .  dea  Beaoga  der  Nerven  ^  zam  Diabetes  keine  weaentliehe  Hilfe 
leisten  konnten^  Ich  Will  dieselben^  von  i  einigen  Benerkmgen  begleitet^ 
hier  auaaainianalaUan«  '••...)• 

Krauae  0  giebtaa»  »daaa  nach  Graefe  Dnrehadineiddngen^  nnter^ 
kalb  der  vierten  vertebrä  colli  Dinbetda  eraengt  hntlenj  -  Wie  weit  abwarta 
man  den  Schnitt  mit  demaelben   Erfolg   legen    könne^    finde    ich    bei    ilim 
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nji^t  erwiihiit. '  ;  Hökere  DurdkidhiieiiluiigeB^  sagt  er  wetten,  <  hätten  ata 
keioditi  poritiven  Resultate  geführt^  es  4wieii  die  Thiere^  4nrah  die  Slntdiig 
eUBchöpft^  sum  Tkeil  seh^  sciineU  cu-'Gnmde  ^egan^en.         * 

8eh4ff  9  bat  ebenwelii  mittelst  Dupciisehneidiiiif  des  Rttekemnarks 
Diabetea  erzeugt«  Die  bezüglicheii  Vwsvclie  sisd  theils  an 'Fröscbeti^  tlieüs 
an  Saugethieren  angestellt.  •  Die  ersteren  kann  ich  hier  nkiit  besprechea^ 
da  ich  Jkeine  Erfahrungeci  über  die  bexuglichen  Nervenbahnen  habe.  Bei 
den  letatern  dagegen  muss  ich  etwas  verweilen.  Das  Kaninchen  betreffend«) 
so  bat  derselbe  (1.  c.  S.  98)  daroh  Durehsohneidung  der  Hinterfttränge  des 
HalsmarlfiB  einen  9^2  Stande  anhaltenden  Diabetes  erseugb-  Ferner  hat 
derselbe  (l\  c,  S.  110}  ditfch  Operationen  am  Rückenmark  xwisöhen  dem 
sdchssiten  nn^l  siebenten  Halswirbel  durch  Zerstdrnng  der  Hinterstränge  des 
Marks  einw  sogenannten  Remmga  -^  und  nach  Darchschneidnngt  der  Vor«- 
derstränge  in  derselben  Höhe  seinen  mgenannten  LäkhwngsHiabetet  hervor^ 
gerufen.  Beide  Arten  sind^  wie  der  Verfasser  angiebt,  hinter  einander  an 
ein  und  demselben  Thiere  erzeagt  worden^  and  dies  sei  möglich^  da  der 
er stere  in  der  Regel  nach  fünf  bis  secl^s  Stunden  verschwanden  sei.  Herr 
Schiff  fasst  diese  Versuche^  wenn  ich  ihn  richtig  verstehe^  folgender*- 
massen  auf  (1.  c.  S.  105}>:  Die  Durchschneidung  der  hintern  StrlAge 
eräugt  einen  vorübergehenden  Rebarngsdiabeiea,  weil  die  Hintersträng^  nicht 
^entlieh  zu  den .  Bahnen  der  Gefässnerven  der  Leber^  sondern  nar  eu 
den.  Erregeru  dieser  Bahnen  gehören^  also  nur  vorübergehend  die  Oefäss^ 
nerven  erweitem  (\:  c*  S.  .91  u.  92).  Durchschneidet  man  aber  die  vor- 
deren und  Seitensüränge^  oder-  dasganae  Rückenmark^  so  ist  hier  die 
Reizung  ein  untergeordnetes  Moment,  es  muss  bald  eine  LakmuiMg  der 
Gefässnerven  erfolgen^  und  so  lange  diese  besteht«^  müssen  die  Gewisse  der 
Leber  erweitert  sein^  nnd  ein  eben  so  langer^  d.*  h.  bis  zum  Tode  an- 
dauernder Diabetes  eintreten.    Auf  die  Prüfung  dieser  Deutung  komme  ich 
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mn  BndaAdiMBr  AthA  BUfttok.  Hier  ttiMÜe  kh  'ttur  durtvif  aMltaierksam^ 
4m9B  ^$e  lim^wäimMvthgnnrni}»' g^mtk  an  der  0Mile  auegfefMirt  tHitd«) 
WiO  ^ieion  nir  ihi  4eB  fteliaiiiiteA  Ganglien  gehenden  NerrMb^biieti  «iitti 
4*11011  «bmi  daa  Rllekefjinai%  ^feHaBseh  haben^  i^m  TheU  noch  iii  Ihm  ein- 
feachloasen  sind.  i41iok>  di4  a»  l^röBcb«»  angeaieUteii  Veratii^hd  beliehen 
flioii  auf  seht  hoch  liegende  Stellen  des  Rtttkenttmrka. 

Bs  liegt  aahe^  ReizmigstWBMhe  an  den  dnrth^ohiiittenen  Wanseln 
jumatelUn;  ith  mnm  jeititk  hekennlefil^  <dM0  ich  zto  2eit  Meh  ultfht  tii 
den  Berifese  befriedigender  ReraUate'^  Ub<9r  diesen  Pvnkfr  bin. 

i  NMhdeni  wir  so  die  S;  94  erWihttte'  Folgerung  im  Allgemeinen  be- 
stütlgt  gefiiiiden  haben^  kOt<n«n  wir  toeh  dien  Gtitig  tor2»iohnen^  den  MUe 
epMIer  aoaniAriurende  Unterew^hung  tu  nehmeri  hat^  i<^lehe  erMtteht  will^ 
A  anaaer  den'^besbhrie&enen  GangKdn  noch  Andere  vorbtfnden  sind^  weiche 
bei  der  künstlichen  Dlabet«serMagtitig  wit%sani  siAd.  E»  wird  nKnktidi 
jede  Rttckenmafrksdnrobschneidting  von 'da  an  abwärts^'  wo  mnn  die'''syni^ 
palbischen  Ganglien  nicht  mehr  f^rr^eiien  kann^  nicht  znni  Ziele  ftthren^  4^ 
weAer  eilt  positiYesv  no«;h  ein  negiitites  Resultat  bezttglioh  der  vorgelegteh 
Frage  entocheiden^  sein  kann.  Die  etwaige  Anmem^heU  von  Znokei»  kanii 
sowohl  das  Resultat  einer  directen  Reizung  abwärts  von  der  ScbtHNsteHe 
«horoh  sympathische  GangKeü  riehenden  Nerven  sein;,  als  sie  andi  den  Er- 
folg einer  r^flectorischen  Wirkung  re]prisentiren  kann^  itte  sich- auii  deh 
AeiBungen  von  der  Sehnittsteße  MifwUrtS  und  von  da  auf  \»i^  vorher 
besohriebenen  Wege  abwerte  aOisaMltiensetiit.  '  Die»  Ahme^enkeiP  sxm  Zueker 
nndi^erselts  erlaobt  nicht  den  Sehlns^v  ^^^  ^eine  wirksame  Ganglien  mehr 
Torbandeo  sind,  da  möglich  w»te\  daes  die  Durohsehneidöng  des  WMiiMff^ 
marks  fUr  jene  keine  hinlingltcHe  Errang  bildet^  etwA  ae^  wie  wir  ^ 
in  eiaacAiien  Fällen^  a  3ff  n.  97,  in^  Be^ug  auf  die  behanntM  wirkaaMMte 
Gmglien  beobachtaC* haben.  BMaoheidend  dagegen  wird  es  sein,  wann  riaeb 
Trennungen  der  SpUmcbillci  in  rersc^edener  H*he,  nbwnrta  vom' dritten 
Interstitium  an,  die  Pi^üre  Mi  vtertbn  Venirikel  nncfa  Kiieker  in*  den 
Harn  überführt 
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nji^t  erwiihiit.  Höhere  DttnlhsdhiieMuiig#B4 «  sagt  er  weiter^  *  hätten  2U 
Moditi  poditivra  Resultate  geführt'^  es  4wieii  die  Thi^re.,  dnreh  die  Blotdiig 
atsehöpfk^  sum  Tkeil  sehr  schnell  zu  -Gnmde  ; egan^en.         * 

Schiff  0  bat  ebeewehl  mittelst  Darchsehneidenf  des  Rüdcenmerks 
Diabetes  erzeugt«  Die  hezügticlieii  Vwseche  siad  theils  an 'Fröschen^  theiis 
an  Seugethieren  angestellt.  *  Die  ersteren  hann  ich  hier  inclit  besprechea^ 
da  ich  Jkelne  Erfahrungeet  über  die  bezüglichen  Nervenbahnen  habe.  Bei 
den  letztem  dagegee  moss  ich  etwas  verweilen.  Das  Kaninchen  betreffend, 
so  bat  derselbe  (1.  c  S.  98)  deroh  Durehschneidung  der  Hinterstränge  des 
Halsmarks  einen  9^2  Stande  amhalteRden  Diehetee  erzeugb  Ferner  hat 
deceelbe  (li  c»  S.  110}  ditfch  Operationea  am  Rückenmark  zwischen  dem 
sächeten  und  siebenten  Halswirbel  durch  Zerstdrung  der  Hinterstränge  des 
Marks  einw  sogenannten  Reimmga  -^  and  nach  Dnrchschneidang  der  Vor«- 
derstränge  in  derselben  Höhe  seinen  mgenannten  Lahmungsäiabetet  hervor- 
gerufen. Beide  Arten  sind^  wie  der  Verfasser  angiebt,  hinter  einander  an 
ein  und  demselben  Thiere  erzeugt  worden^  und  dies  sei  möglich^  da  der 
er stere  in  der  Regel  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  verschwanden  sei.  Herr 
Schiff  fasst  diese  Versuche^  wenn  ich  ihn  richtig  verstehe,,  folgender*- 
massen  auf  (1.  c.  S.  105}:  Die  Durchsdineidung  der  hintern  Strünge 
erflteugt  einen  v^rübergeiendeu  Beiarngsdiabeiea,  weil  die  Hinterstränge  nicht 
eigentlich  zu  den .  Bahnen  der  Gefässnervee  der  Leber^  sondern  nur  zu 
den.  Esrregetn  dieser  Bahnen  gehören^  also  nur  vorübergehend  die  Gefäss^ 
nerven  erweitem  Q.  c«  S.  91  u.  92).  Durchisdhmeidet  man  aber  die  vor- 
deren und  Seitenstränge^  oder  das  ganze  Rückenmark^  so  ist  hier  die 
Reizung  ein  untergeordnetes  Moment,  es  muss  bald  eine  Ldknmnf  der 
Gefässnerven  erfolgen^  und  so  lange  diese  besteht«^  müssen  die  Gefftsse  der 
Leber  erweitert  sein,  und  ein  eben  so  langer,  d.  h.  bis  zum  Tode  an- 
dauernder Diabetes  eintreten.    Auf  die  Prüfung  dieser  Deutung  komme  ich 
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mn  BndaAdiMBr.  Acirril  stfi^Ooli.  Ufer  smeke  ieh  ^r  dart«if  aliftti0t*ksam^ 
4bsb  ditae  DarcfasdkMidiiAgsveiviMilM '  g^u  an  der  Müe  nwgetfArl  Md^ 
WiO  üe  ion  njr  m  4eB  fteliaiiiiMtt  CMfigfMeit  gebenden  Nef^vwubkbiieti  ^litti 
-Tliefl  «bell  dae  Rllekeälnarik  "TeHaBseh  baben^  Mm  Theil  teoch  in  thita  elfi- 
feacbloBsen  sind.  Afaok«  di4  a»  iPröscb«»  angeaieUteii  Veraudhe  beziehen 
flioii  auf  sehr  hoch  liegende  Stellen  Jes  Rttekentträrka. 

Bs  liegt  aahe^  ReizmigstwsMhe  an  den  dnrth^ohiiluenen  Wühselta 
jumeteilen?  leh  mnse  jifde^h  bekennlen^  4üeB  ich  zur  2eit  tH>eh  nlehr  th 
den  Bentee  befriedigender  RMdUftte^  ttbw  diesen  Pvnkfr  bin. 

iNMbdem  wir  so  die  S:  94  ^fwihttte' Foigerttng  im  AHgekneiiieta  be^ 
sW^gt 'fafiliiden  habeiV)  können  ^Ir  ^neh  dien  Gang  tor^lohnen^  den  eMe 
später  aimniAriurende  Untertm^hung  ra  nifehm^ti  bat^  i^lehe  ermilMto  vrlll«, 
^  anaaer  den  ^beschriebenen  GlingKen  noch  Andere  vorlrMdeii  sind'^  l^elche 
bei  der  iiänstlichen  DlabeteserMugting  wirksam  sind.  Ei  wird  nKnl^tidi 
jede  Rttckenmafrksdorcbschn^idiBng  von  'da  an  abwärtB^  wo  man  die'sym^ 
patbischen  Ganglien  nicht  mehr  e>ilisfohen  kann:,  nicht  znm  Ziele  führen  ^  4n 
weAer  eilt  positiYesv  noeh  ein  negatites  Resultat  beztkglioh  der  vorgelegteh 
Frage  entecheiden^  sein  kann.  Die  etwaige  Anme^ehheU  von  Znokei*  kanii 
sowohl  das  Resultat  einer  directen  Reizung  abwärts '  von  der  SchttfMsItllle 
«hvob  sympätbiaefao  Ganglien  Gehenden  Nerven  sein^  als  sie  äMk  den  Er- 
folg einer  r^flwtorischen  Wirkung  reprisentiren  kannv  itte  sieh  aus  den 
Ri^ungeti  von  der  Sehnittstelte  MifwRrti»  und  von'  da  auf  ^df(^  verheer 
beschriebenen  Wege  «bw^rts  ztisamm^nsetiit.  '  Die»  Ahwe$enkeiP  vtm  Zueker 
andi^erseits  erlaobt  nicht  den  fithhis^,  daM  keine  wirksame  Gangüt^n  mehr 
TorbanAen  sind,  da  möglich  wflre^  daäs  die  Durtfhsebneidttng  des  Rttikern^ 
mnrhs  fUr  jove  keine  hinlingflfeHe  Erregbng  bildet,  etw*  M^  wie  wir  ^ 
m  eiaati/lben  Fällen,  8«  30  n.  37,  iif  Be^ug  auf  die  bekannten  wirkaatten 
Gimglien  beobachtal' haben.  Btttaeheideiid  dagegen- wird  eseein,  wind' tfaek 
Tremioftgen  der  SpUmebillci  ki  versc^edener  H«he,  «bwsr«s  rm-  dritten 
lotorattüain  an,  die  Rfnüi«  hn  vierlbn'  Ventrikel  ii»ch  Zusker-  in'  «teil 
Harn  überführt 
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nji^t  erYVühiit.  *  Höhere^  DiinlhsdhiieMuiig#B4  sagt  er  weiter^  •  hätten  «u 
keioditi  poättivra  ReeuUate  geführt'^  es  Mien  die  Thi^re.,  4«roh  die  Slntoiig 
etBchöpf^  sum  Theil  sehr  schnell  cu-'Gnmde  ^egan^en^  .      *  • 

Schiff  0  bat  eheewehl  mittelst  DeFchschneidmif  des  Rildieiimarks 
Diabetes  erzeugt.  Die  hezügUclieii  Vwsvche  eiad  theils  an«  Fröseheti^  thdis 
an  Sitagethieren  angestellt.  *  Die  ersteren  kann  ich  hier  inclit  besprechea^ 
da  ich  Jkelne  Erfahmngfiii  iiber  diebezaglichen  Nervenbahnen  habe.  Bai 
den  letatern  dagegen  muss  ieh  etwas  verweilen.  Das  Kaninchen  betreiend«) 
so  bat  derselbe  (1.  c.  S.  98)  darch  Durehsohneidung  der  Hinterltränge  des 
Halsmarlos  einen  9^2  Stande  anhaltenden  Diabetes  erzeugt  Ferner  hat 
derselbe  QV.  c  S.  110}  ditfch  Operationen  am  Rückenmark  xwisbhen  dem 
sechsten  nn^l  siebenten  Halswirbel  durch  Zerstdrnng  der  Hinterstränge  des 
Marks  eine»  sogenannten  Reimmga  -  nnd  nach  Darchschneidnng  der  Vor«- 
derstränge  in  derselben  Höhe  seinen  mgenannten  Lahthungslüabetet  hervor^ 
gOTufen.  Beide  Arten  sind^  wie  der  Verfasser  angiebt,  hinter  einander  an 
ein  und  demselben  Thiere  erzeugt  worden^  nnd  dies  sei  möglich^  da  der 
erstere  in  der  Regel  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  verschwnnden  sei.  Herr 
Schiff  fasst  diese  Versuche^  wenn  ich  ihn  richtig  verstehe«,  folgender- 
massen  aaf  (1.  c.  S.  105}':  Die  Durchschneldung  der  hintern  Strünge 
erzeugt  einen  n^nihergehenden  Bekaaufsdiabetea,  weil  die  Hinterstränge  nicht 
^entlieh  zn  den .  Bahnen  der  Gefässnerven  der  Leber^  sondern  nur  zu 
den.  Esrregdm  dieser  Bahnen  gehören^  also  nur  vörttbergeh^d  die  Gefäsen- 
nerven  erweitem  (\:  c«  S.  91  u.  92).  Durcksdineidet  man  aber  die  vor- 
deren und  Seitensüränge^  oder  das  ganze  Rückenmark  <,  so  ist  hier  die 
Reizung  ein  untergeordnetes  Moment,  es  muss  bald  eine  Lähtmmg  der 
Gefässnerven  erfolgen^  und  so  lange  diese  besteht^  mteisen  die  Gefässe  der 
Leber  erweitert  sein^  nnd  ein  eben  so  langer^  d.  •  h.  bis  zum  Tode  an- 
dauernder Diabetes  eintreten.    Auf  die  Prüfung  dieser  Deutung  komme  ich 
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mn  Bnda.xdiMBr.  Arlriäl  n^ttok.  -Hfer  »Mke  ieh  Aar  duravf'  aufmerksam^ 
4bsb  liteae  DurcfaBebBenliiAgsvenittdh« '  fMMtt  an  der  Stolle  auegfefMirt  sinii^ 
Wi^üeion  nir  M  4eB  bekamiMA  €Miigf)ien  f  ebend^it  Nerrmikkbiieil  ntttti 
-Tlieil  «he»  da»  RlleketitaiartL  t^ftBseh  faeben^  «um  Thell  noch  m  Ihm  ein- 
geschioBsen  sind.  Attok*  di4  a»  iPrösck«»  angeaieUten  Ver^tttihe  beziehen 
«oh  auf  sehr  hoch  liegende  Stellen  des  'Rttekenttmrka. 

Bs  liegt  nahe^  ReizmigstwsMhe  an  den  dnrth^ohiiittenen  Würfeln 
jumateilen?  «eh  mnse  jede^k  bekeimfettn  ^^  ich  zto  2eit  ne^ch  nlchr  tii 
den  Besitee  befriedigender '  RMiiUate'' Oftw  diesen  Pvnkfr  bin. 

i  Naekdem  wir  so  die  S:  94  erwähnte  Folgernng  hn  Allgemeinen  be^ 
attf^gt'gefiiiiden  haben^  können  wir  taeh  dien  Gang  ior^ftichnen^  den  MUe 
epster  anaufttkrende  UnterMthung  2U  n«knrett  hat;  welche  ermtIMht  win<, 
Ab  anaaer  den^beschriekenen  GangKen  neck  andere  vorbMden  sind^  weiche 
bei  der  kdnsUichen  DlabeteserMugtlng  wirksam  sind.  Ei  wird  nKiAtidi 
jede  Rttckenmarksdnrcbschn^idang  von 'da  tfn  abwärtfir^  wo  mnn  die'sym^ 
palkischen  Ganglien  nicht  mehr  erreichen  kann^  nicht  znm  Ziele  fühlten  ^  4^ 
weAer  ein  positires^  noeh  ein  negatites  Resultat  bezUglioh  der  vorgelegteh 
Frage  entscheidend  sein  kann.  Die  etwaige  AmeMtiheU  von  Znekei*  kanii 
sowohl  das  Resultat  einer  directen  Reizung  abwfirts  von  der  Scknittstcllle 
daroh  sympathische  GangKen  riehenden  Nerven  sein^  als  sie  anck  den  Er- 
folg etiler  r^flectorischen  Wirkung  re^prisentiren  kann^  dte  siek  aus  den 
BeiBungen  von  der  Schnittstette  Mifwürts  und  von  da  auf  Vlf(^  vorher 
besohriebenen  Wege  abwarte  aOisandvdnsetzt.  Die  Ahme$enkelP  von  Zucker 
andrerseits  erlaobt  nicht  den  fitbluas,  daito  keine  wirksame  Ganglien  mehr 
Torhandeii  sind,  da  möglich  wA^Oi^  dass  die  Durchsehaeidiing  des  Rttikern^ 
marks  ftlr  jene  keine  UillingKeMe  Stfreg^ng  bildet^  etwa  M^  wie  wir  ^ 
in  eiaati/lben  FäUen,  6;  9$n.  W;  1n<  Bettug  auf  die  bekannten*  wirkaainen 
Gimglien  beobachtol  haben«  BntaokeMend  dtBigegettwird  es  eein^  winii'  riaek 
Trennungen  der  Splancbillci  in  versckiedener '  H*ke^  abwsrta  vom-  dritten 
Interstilium  an^  die  Piifattre  im  viertbn  Ventrikel  neck  Zueker  in'  den 
Hapn  fiberfükrt 
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nji^t  erwühat.  Höhere  DurdhsdhiieMuiigaB^  •  sagt  er  wettet^  *  hätten  211 
Modln  podHiven  Resultate  geführt^  es  jeien  die  Thi^re«,  durah  die  Slatyng 
eUBchöpf^  sum  Theil  seh^  schnell  cu-Grimde  ^egan^eii.         * 

Schiff  0  ^^i'  ebeewehl  mittelst  Dupchsehneidiiiif  des  Ritekenmarks 
Diabetes  erzeugt«  Dia  hezügUcliBii  Vwaache  sied  theiis  anFröseheti^  th^is 
an  Sängethieren  angestellt.  *  Die  ersteren  kann  ich  hier  nidü  besprechen^ 
da  ich  Jkeine  Erfehrungen  über  die  bezaglichen  Nervenbahnen  habe*  Bei 
den  letatern  dagegen  muss  ich  etwas  verweilen.  Das  Kaninchen  betreffend^ 
so  bat  derselbe  (L  c.  S.  98)  dnrch  Durehschneidung  der  Hinterltränge  des 
Halsmarks  binen  9^2  Stunde  amhalteRden  Diiibetes  erxeugb  Ferner  hat 
deirselbe  (l\  c  6.  110}  durch  Operationen  am  Rückenmark  awisbhen  dem 
si(chsiten  und  siebenten  Halswirbel  durch  Zerstörung  der  Hinterstränge  des 
Marks  eineft  sogenannten  Beirnrngs'-'  und  nach  Durehschneidung'  der  Vor*- 
derstränge  in  derselben  Höhe  seinen  mgenannten  Lahnungsäiabetet  hervor- 
gwufen.  Beide  Arten  sind^  wie  der  Verfasser  angiebt,  hinter  einander  an 
ein  und  demselben  Thiere  erzengt  worden^  und  dies  sei  möglich^  da  der 
er stere  in  der  Regel  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  verschwunden  sei.  Herr 
Schiff  fasst  diese  Versuche^  wenn  ich  ihn  richtig  verstehe,,  folgender- 
massen  auf  (1.  c.  S.  105}:  Die  Durchsdmejdung  der  hintern  StrAnge 
Wfteugl  einen  vmihergehgndeu  Bebarngsdiabeiea,  weil  die  Hinterstränge  nicht 
^endich  zu  den .  Bahnen  der  Gefässnerven  der  Leber^  sondern  nur  zu 
den  Esrregetn  dieser  Bahnen  gehören^  also  nur  vorübergehend  die  Gefäss^ 
nerven  erweitem  Q:  o*  S.  91  u.  dZ).  Durchsdhmeidet  man  aber  die  vor- 
deren und  Seitenstränge^  oder*  das  ganze  Rückenmark^  so  ist  hier  die 
Reizung  ein  untergeordnetes  Moment,  es  muss  bald  eine  lMnmii§  der 
Gefässnerven  erfolgen^  und  so  lange  diese  besteht^  müssen  die  Gewisse  der 
Leber  erweitert  sein^  und  ein  eben  so  langer^  d.  •  h.  bis  zum  Tode  an- 
dauernder Diabetes  eintreten«  Auf  die  Prüfung  dieser  Deutung  komme  ich 
■  < 


0  Schiff:    Untersuchungen   über   die   Zuckerbildung    in    der   Leber   und   den 
Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Erzeugung  des  Diabetes.    Würiburg  '18B9. 


mn  Bnda.vdiMBr  ArkA  mriiok.  Hier  mMke  feh  *ttur  durtvif  aMltaietksain^ 
^88  dii8e  Dardi8dkMidii6g8Veiwilto8  *  g«m  an  der  0Mile  ausjfefMirt  MA^ 
Wia  üe  ion  nir  m  4en  ftekannMA  Ganglien  gehenden  NerrmibkbiieÄ  «um 
-Tliell  «he»  daa  Rüdbemnai^  t^eHaBsek  faaben^  »ini  T)ie)l  noch  Ik  thin  elti- 
geachloBsen  sind.  Ahdk»  di4  a»  "Prösdi«»  angeaMlIten  Veratii^he  beliehen 
«oll  auf  s^hr  hoch  liegende  Stelleiii  des  Rttekenitmrka. 

Bs  Hegt  aahe^  Reiziiiig8<ret3Mha  an  den  darth^ohnluenen  Wühselta 
jumatelldB;  leh  iflvA»  jedoch  hekevriileiiv  daba  ich  zin*  2eit  n^h  iileht  ih 
den  BesifeEe  befriedigender  Resultate'' ü&^r  diesen  Pvnkt^  bin. 

:  Naekdem  wir  so  die  S;  94  erWihMe'  Folgerüiig  im  Allgemeiiiefn  be^ 
aUt%t  gefiiaden  haiieiV)  koiineü  ^ir  toeh  dien  6«ng  toratoiohnen^  den  eMe 
epMter  aoanifttkrende  Untermfehuag  tu  nehmen  hat^  i<^lehe  erinilMht  #1)1^ 
Ab  ausser  den 'beschriebenen  GangKdn  neck  andere  vorbMden  ^nd^  weiche 
bei  der  künstii^ihen  DlabeWserMagtltig  wittsism  sind.  E»  wird  nSiAiidi 
jede  Rttckenmarksdorobschneidang  von  'da  an  abwarte,  wo  v^tn  die''sym^ 
palbischen  Ganglien  nicht  mehr  ^err^ciien  kann,  nicht  znm  Ziele  führen,  4^ 
weAer  eilt  positiTes,  noeh  ein  negatites  Resultat  beztglioh  der  vorgelegteh 
Frage  entscheidend  sein  kann.  Die  etwaige  AmMenkeU  von  Znokei*  kanii 
sowohl  das  Resultat  einer  directen  Reizung  abwärts  von  der  Scknittslelle 
dwoh  sympathische  GangKen  riehenden  Nerven  Sein;,  als  sie  ändi  den  Er- 
folg einer  r^flectorischen  Wirkung  re]prSsentiren  kann,  dte  sich- aus  den 
BrtHEiingeti  von  der  Schnittstelte  aufwärts  und  von  da  auf  \tte  vorher 
besohriebenen  Wege  nbwsrts  aOisamiMnsetzt.  Die  Aiwe$enkeiP  vtm  Zucker 
nndi^erseils  erlaobt  nicht  den  Stbluss,  dass  keine  wirksame  Ganglü^n  mehr 
Torhandeir  sind,  da  möglich  wäre,  daiis  die  Durtfhsekaeidimg  des  Rttiken^ 
marks  fklr  jene  keine  binlingfKeHe  Srregtog  bfldet,  etwA  m^  wie  wir  eft 
in  eiaati/kien  Fällen,  &  30  n.  97,  \W  Be^ug  auf  die  bekannten  wirksamcfn 
Gimglien  beobachtet  haben.  Bnlseheidettd  dagegenwird  es  sein,  wenn  riaek 
Trennimgen  der  Splavcbilici  kl  rersckiedener  H*he^  ebwärts  rom  dritten 
Interstitium  an,  die  PÜ^üre  Mi  vterfen  Venlrikel  neck  Ziieker  in'  den 
Harn  überfübrt  > 


«  ■ 
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T^TJSt^n^iffung  zur  Z^t  mit  dejr  AiiliahtM^.nttr.^n»^^^  ii«in]ic|i  eke«  Reizungs^ 
]>iaM^  auskomme^  ao  glaQ))e  Icbv  4i^  4i#a  duFi^h  die  Zusammensteiluag 
der  folgendea  kurzen  Sätze  eifiaichtlicli  geiaackt  wird :  Durchschneiden^ 
d.  i.  ipaecbaniscbe  Reiziiing«,  gewisser  Ganglien  erzeugt  eiiien  PBrübergebenden 
Diirf^etes.  Dieselbe  Zerstärungsart  der  in  diese  Ganglien  eintretenden  Nerven 
hat  demelbm  Erfolg.  Da.  in  keiden  Fällen  da3.  erzeugte  Phänomen  sich 
bald  wieder  verliert^  so  müs^n  wir  es*  auf  varübergebende  Umstände  be-^ 
ziehen*  Diese  können^  Ah  Nichts  Anderes  geschehen  ist^  nur  in  den 
medianischen  Reizungen  gesucht  werden^  und  wenn  Dem  so  ist^^  nuUssen 
wir  uns  vorstellen^  dass  die  Thätigkelt^  welche  die  Ganglien  in  Bezug  auf 
die  Erzeugung  des  Diabetes  entfalten^  das  eine  mal  in  Folge  einer  directen 
Reizung^  das  andere  mal  in  Folge  einer,  durch  gereizte  Nerven  ihnen 
gewordenen  Anregung  geschieht.  Dabei  muss  es  uns  al^  gleichgilUg 
erschetinen^  ob  wir  die  zu  den  Ganglien  gehenden  Nerven  direci  oder  auf 
ünwe§en  durch  Manipulationen  an  den  hintern  Strängen  nämlich^  also 
refleptprisch  erregen.  So  aufgefasst^  wtirde  Schiffs  Reimmg^^DiabeUs 
ein  durch  das.  Rückenmark  vermittelter  reflectqrischer  am  nennen  sein. 
Natürlich  saget)  meine  Versuche  Nichts  über  die  Art  und  Weise  aus,  me  die 
Ganglien  diesen  Diabetes  erzeugen*  Von  hier  ws  ist  die  Theorie  des 
Diabetes  durch  besondere  Versuche  weiter  auszubilden.  Zum  Schlüsse 
bemerke  ich  noch  ausdrücklich,  dass  ieh  i^lbst  die  vorhin  mitgetheilte, 
allgemeine  Vorstellung  über  die  Ganglien  und  deren  Stellung  zu  den 
erwähnten  Rückenmarksnerven  noch  zum  Theil  für  hypothetisch  halte. 
Unsere  Kenntnisse  über  die  wirklichen  Wirkungen  der  Ganglien  sind  zur 
Zeit  noch  so  gering,  dass  es  vermessen  sein  würde,  Anschauungen,  die 
sich  uns  nach  einigen  Versuchsreihen  als  annehmbar  präsentiren,  für 
unwandelbar  richtig  zu  halten. 

Die  Frage  nach  einer  mit  dem  Diabetes  verbundenen  oder  ohne  diesen 
auftretenden  Polyurie  habe  kh .  absichtlich ,  \xq^  einer  Anzahl  bei  den 
vorstehenden  Untersuchungen  mir  bekannt  gewordenen  Thatsachen  nicht 
berührt;  sie  bedarf  einer  besondern  ausführlichen  Behandlung. 


Zweite    Abhandlung. 


Mittheilung  einiger  die  Herzbewegung 

betreffender  ThatsacheL 


Von 


C.  Eckhard. 


Bekanntlich  mA  mehre  Punkte  der  Herdiewegung  noch  danhel.  Es 
ifft  daher  sowohl  die  SichersteUnng  mitgetheilter  Facta  <,  ab  auch  die  Mit* 
theilung  neuer  ein  Gewinn«  Da  zur  Zeit  das  Froschherz^  mit  dessen  Be- 
wegungen ich  mich  früher  beschäftigt  habcj  keine  neuen,  wichtigen  An- 
gril»punkte.  mehr  au  bieten  sdieint  und  ausserdem  auch  die  einseitige 
Beschäftigung  mit  einem  Gegenstand  den  Blick  beengt,  so  habe  ich  seit 
einiger  Zeit  meine  Untersuchungen  auf  einige  andere  verwandte  Bildungen 
ansgedehnL  Meine  Mittheilungen  über  die  Entwickelung  der  microscopi- 
sehen  Elemente  des  Herzens  und  einige  Bewegungserseheinongen  derselben  0 
sind  ebenfalls  dieser  Ueberlegung  entsprungen.  Für  diesmal  will  ich 
einige  Erfahrungen  mittheilen,  welche  ich  an  dem  Herzen  wirbelloser 
Tlüere  gemacht  habe,  lieber  diesen  Gegenstand  bat  bereits  Brandt^ 
Mittheilungen  gemacht,  allein  mehre  der  Hauptpunkte,  die  hier  zur  Sprache 
kommen,  bedurften  einer  scharfem  Erledigung.  Die  Verfolgang  eines 
desselben  wird  mich  zu  einer  Digression  ttber  einige,  nßuUchst  von  mir 
an  den  Lymphherzen  der  Frösche  beobachtete  Bewegungserscheinnngen 
veranlassen,  die  einigen  Dienst  bei  der  Beurtheilung  der  Bewegungen 
des  Froschherzens  zu  bieten  verspredien»  Was  ich  zu  sagen  habe,  knüpfe 
ich  an  die  folgenden  Fragei^: 


Q  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift. 

3)  M^langes  biologiques  tir^s   du  bülletin  de  racademie  imperiale  des  sciences 
de  St  Petersbonrg.    Tom.  IV,  p.  115  und  Tom.  TI,  p.  101.    Im  Text  beziehe  ich 
fast  nur  auf  die  erste  dieser  beiden  Abhandlungen. 
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1}  Besii%t  das  Crustaceenhen  einen  dem  Vagus  der  Wvrhelihiere  eni^ 
sprechenden  Nerven?  Indem  ich  diese  Frage  aufwerfe ^  will  ich  nur  auf 
die  die  Herzbewegung  hemmende  Eigenschaft  dieses  Nerven  Bezug  nehmen. 
Herr  Brandt^)  hat  bei  seinen  Untersuchungen  am  Herzen  des  Fluss- 
krebses weder  durch  Reizung  des  Stamatogastricus  noch  anderer^  jedoch 
nicht  näher  angegebener  Theile  der  Nervenkette  einen  Erfolg  auf  die  Herz- 
bewegung beobachtet.  In  Folge  davon  hat  er  geschlossen^  dass  der  erste 
der  erwähnten  Nerven  entweder  zwei  sich  gegenseitig  aufhebende  Impulse 

r 

leRe,  oder  sich  bei  seinen  Versuchen  in  einem  besonders  deprimlrten  Zu- 
stande beftinden  habe.  i)och  scheint  ihm  die  zweite  Voraussetzung  an- 
nehmbarer^ da  Garns  und  er  selbst  bei  mechanischen  Operationen  an 
den  vorderen  Theilen  des  Nervensystems  jenes  Thieres  gelegentlich  kurzen 
Stillstand  gesehen  hatte.  Hiernach  bleibt  es  unaufgeklärt^  in  welcher 
Beziehung  das  Crustaceenherz  zu  ausser  ihm  liegenden  Nerventheilen  steht; 
denn  auf  jenen  gelegentlich  beobachteten  Stillstand  ist  nicht  fiel  zu  geben^ 
da  man  bisweilen  unmittelbar  nach  der  Bloslegung  der  Crustaceenherzen 
ohne  irgend  welche  Manipulationen  am  Nervensystem  überhaupt  und  an 
dem  Hirntheile  insbesondere  ausgeführt  zu  haben^  längere  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Herzschlägen  beobachtet^  namentlich  bei  sehr  herunterge- 
kommenen Thieren.  Diese  Lücke  kann  ich  durch  eine  Beobachtung  am 
Cancer  Pagurus  ausfüllen^  welche  sagt,  dass  das  Crustaceenherz  ebenso  einen 
Vagus  besiM,  wie  das  Herz  der  Wirhelthiere.  Das  Experiment  habe  ich 
vorsichtig  viele  Male  angestellt  und  es  kann  daher  über  die  Richtigkeit 
des  Factums  kein  Zweifel  mehr  sein.  Die  unerlässlichste  Bedingung  aber 
zu  einem  Oelingen  ist  diev  dass  das  Versuchsthier  möglichst  frisch  und 
gesund  sei.  Krabben,  wie  sie  in  Seestädten  zu  Markte  kommen,  sind 
gewöhnlich  schon  unbrauchbar.  Man  wähle  sich  daher  zn  einer  etwaigen 
Wiederholung  des  Versuchs  ein  frisch  eingefangenes  Thier.  lieber  die  Art 
und  Weise,  den  Versuch  anzustellen,   bedarf  es  kaum   einer   Bemerkung. 

0  i.  c.  s.  H9. 


MBU  •  bricht  feuoitohst  mit  4iner  %meckiääB^  gekrfinmiten  Knoi^benzange  den 
Ai0  Hm«  b«deefcenden  Theil  *  der  Schale  mid  swdr  mit  Sehontingf  des  Herz** 
k>ileio  fort.  Meinen  Erftilining^n  zufolge  kann^  man  sich  j^elzt  sclion  von 
der  grMsern  oder  geringern  WalirdcheinlielikeH^  ob  man  mit  dem  beab-^ 
aiebtigten  Versneiie  zum  Ziele  komnen  wird  oder  nieht^  fiberzeugen.  Die 
HMfigkelt  des  HerzscMaga  als  Aufdruck  für  die  Kräftigkeit  des  Tbieres 
nUrolieli  sagt  uns  dies.  Bei  Thieren  ^  deren  Herzen  in  der  Minute  nur 
14*— Id  Sehlage  ausFahren^  kommt  man  in  der  Regel  nicht  zum  Ziel; 
man  onlertässt  am  besten  den  Versncb  ganz  ^ '  wenn  das  Herz  nicht  zum 
mindesten  c.  2h  Mal  in  der  angegebenen  Zeit  schlagt^  In  den  Fallen^ 
wo  ich  den  Stillstand  am  schönsten  sah^  schlug  das  Herz  c,  35  Mal  in  der 
Minute  bei  einer  Zimmertemperatur  von  c.  12^5^  C.  Ist  die  Bloslegung 
des  Herzens  so  weit  geschehen^  dann  bricht  man  den  vorderen  Theil  der 
Sdiale  fort  und  zwar  soweit^  dass  man  bequem  an  das  Hirnganglion 
kommen  kann.  Als  ersten  Angriffspunkt  zu  dieser  Arbeit  wähle  ich  dio 
Angenhöhien.  Bevor  man  zur  Reizung  des  Nerven  selbst  schreitet,  kann 
man  erst  noch- den  Herzbihitel  öihten;  man  übersieht  dann  das  Herz  un- 
mittelbarer und  kann  sieh  scharfer  Aber  seiti  Verhalten  wahrend  der 
Nervenreiznng  belehren,  obschon  bei  der  bekannten  Anordnung  des  Gir-* 
culationsapparates  unseres  Versuchsthieres  dabei  ziemlich  viel  Blut  verloren 
geht,  lieber  den  bezüglichen  Nervenzweig  ist  es  schwer  eine  scharfe 
Angabe  zu  machen;  indess  ist  die  Isolirung  der  äusserst  zarten  Nerven 
nicht  so  leicht  und  rasch  anszuftthren,  als  man  sich  anfänglich  vor- 
stellt. Die  Nerven  besitzen  nicht  das  reine  Weiss,  welches  die  der 
Wirbelthiere  meist  auszeichnet,  und  gewöhnlich  sammelt  sich  auch  noch 
in  der  Gegend,  wo  der  fragliche  Nerv  liegt,  eine  ziemliche  Menge  Flüs- 
sigkeit, die  zu  allerlei  Nfebenschliessungen  führt.  Da  es  hier  nur  darauf 
ankommt,  den  diastolischen  Herzstillstand  bei  Reizung  des  Nervensystems 
überhaupt  zu  zeigen,  so  kann  man  die  sämmtlichen  von  dem  Gehirn  nach 
dem  Schlünde  und  zu  den  Seiten  dessdben  ziehenden  Nerven  in  die  Kette 
nehmen;   die   dadurch   entstehenden  Bewegungen   in  den   andern  Körper- 
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tbeilen  stören  dabei  nicht  wesentUcb«  Blopse  Einschaltung  des  Gehirns 
in  die  Kette  hat  denselben  Erfolg.  Obschon  der  diastolische  Stillstand  mit 
grosser  Bestimmtheit  eintritt,  so  scheint  er  doch  unter  sich  gleichbleibenilen 
Reizbedingungen  nicht  so  lange,  als  beim  Frosch  anzuhalten,  indem  nach 
ungefähr  zwei  Hinuten  langem  Stillstand  das  Herz  wieder  langsam  zu 
schlagen  anfängt,  so  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  ob  sich  die  Nerven 
früher,  als  beim  Frosch  erschöpften;  doch  darf  ich  diesen  Punkt  nicht  all- 
zusehr betonen,  da  ich  die  hierher  gehörigen  Versuche  nicht  mit  unpolarisir-* 
baren  Elc^ctroden  angestellt  habe.  Ausdrücklich  muss  ich  noch  bemerken, 
dass  ich  in  keiner  Weise  beobachtet  habe,  dass  die  Diastole  durch  eine 
Zusammenziehung  der  sich  an  das  Herz  ansetzenden  Muskeln  zu  Stande 
käme ,  so  wie  es  sich  M.  Edwards  ^  vorstellt.  Dadurch  wird  also  auf 
positivere  Weise  bewiesen,  was  Brandt^)  schon  auf  anderem  Wege 
dargethan  hat.  An  Hummern  ist  mir  der  Versuch  bis  jetzt  nicht  geglückt; 
nach  den  Erfahrungen  aber,  welche  ich  am  Herzen  des  Cancer  Pagurus 
gemacht  habe,  hat  dies  lediglich  seinen  Grund  in  den  allzusehr  herabge- 
kommenen Lebenseigenschaften  der  benutzten  Thiere.  Ich  habe  nicht  den 
geringsten  Zweifel,  dass  frisch  eingefangene  Thiere  diese  Voraussetzung 
durch  positive  Resultate  bestätigen  werden.  Eine  Beschleunigung  des  Herz- 
schlags durch  Reizung  des  genannten  Nerven  mittelst  schwacher  Induc- 
tionsströme  habe  ich  hier  eben  so  wenig,  wie  am  Froschherzen  gesehen. 
2}  Wie  verhält  sich  das  Crusiaceenher»  verschiedenen  Temperahtren  ge^ 
genüber?  Ehe  ich  die  zur  Beantwortung  dieser  Frage  angestellten  Ver- 
suche und  ihre  Ergebnisse  erzähle,  sei  mir  die  Mittheilung  der  oben  an- 
gekündigten Digression  über  einige  an  den  Lymphherzen  beobachtete  Be- 
wegungserscheinungen erlaubt.  Auf  diese  bin  ich  durch  die  Ueberlegung 
gekommen,  dass  es  zum  Verständniss  der  Bewegungen  des  Blutherzens 
des  Frosches  und  namentlich  der  Abänderungen  derselben  durch  die  Wärme 


0  Lebens  sur  la  Physiologie  etc.     Tom.  III,  p.  183.     1858. 
2)  L  c.     Tom.  VI,  S.  101. 
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wOtischeoBWertli  w«re^  die '  fif nffttose  der  Temperatur  gMondert  ^  hM  auf 
die  netrMen  E^egmigsorgane  des  Herzens^  l^Ü  ausscblieaslich  auf  seine 
Hodkelfasern  keiinefi  w  lernten.  Für  das  Blather«  der  gewAhnlieh  uns  zu 
YlvisectioneD  dienenden  Thiere  ist  das  getrennte  Studium  dieser  beiden 
Wirkttttgen  niebt  ausMbrbar^  l^ohl  aber  für  die  Lympbberzen.  Es  ist  nur 
Schade^  dass  bei  den  FrMchen  dieselben  lu  klein  sind;  in  Folge  dieses 
Umstandes  lassen  sich  mancbe  Beobacbtungen^  namentlich  solche^  welche 
sieh  auf  die  Intensität  und  räumliche  Ausdehnung  der  Zusammenziehung 
beziehen^  nicht  befriedigend  scharf  ausfuhren.  Ich  habe  nur  die  hintern 
Lymphberzen  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen  und  zwar  desshalbv 
weil  für  die  vorderen  eine  getrennte  Einwirkung  der  Temperatur  auf  das 
Rückenmark  und  die  Lymphherzen  nicht  befriedigend  ausführbar  ist.  Um 
zuerst  das  Rückenmark  ausschliesslich  zu  erwärmen;  würde  das  Thier  durch 
Decapitation  unmittelbar  hinter  dem  Hinterhauptsbein  getödtet^  hierauf  die 
vorderen  Extremitäten  und  die  Querfortsätze  der  Wirbelsäule,  nebst  allen 
daran  hängenden  Muskeln  dorch  zwei  Schnitte  getrennt,  die  man  parallel 
der  RUckenmarksaxe  fihrt  und  endlich  noch  die  beiden  ischiadischen  Ge- 
flechte durchschnitten,  um  beim  Versuch  nicht  durch  störende  Reflexbewe- 
gungen beläMigt  zu  sein.  Um  die  Wärme  nicht  auf  die  peripherischen 
Nerven  wirken  zu  lassen,  welche  zu  den  Lymphherzen  ziehen,  nahm  ich 
einen  entsprechend  langen  und  dicken  Kork,  theihe  ihn  der  Länge  nach 
in  zwei  Hälften  und  höhlte  die  Schnittflächen  dergestalt  aus,  dass  bei  einem 
demnächstigen  Zusammenfttgen  der  beiden  Hälften  die  Höhlung  zwischen 
beiden  das  gesamntte  Becken  mit  seiner  Muskulatur  nebst  den  beiden^  letzten 
Wirbeln  aufnehmen  konnte.  IMe  beiden  Korkhälften  wurden  mit  starken 
Fäden  zusammengebunden  und  hiernach  das  fk-ei  hervorstehende  Stttck  der 
Wirbelsäule  in  gereinigtes  und  in  einem  Oelbade  erwärmtes  Quecksilber 
getaudht.  Die  die  Wärme  schlecht  leitende  Korksubstanz  schützt  die  Lymph- 
herznerven vollständig  vor  einer  etwaigen  Einwirkung  der  Temperatur. 
Nach  Auafßhrung  der  eben  erwähnten  Vorbereitungen  waren  in  der  Regel 
die    Effecte    vorüber,    welche    die   Reizung  des   Rückenmarks    bei    der 
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Decapitatioo  in  den  BewQgungserscheinungen  der  Lymphbersen  hervorbringt. 
Die ZiipmertemperatuTit  bei  der  ich  arbeitete^  war  c.  160Gi;.die  dea  Queck-- 
silbers  lag  zwischen  32^  C.  und  40  C.  Die,  Ueberführung  von  einer  Tei^perattir 
zur  anderen  ge^bab  plötzlich ;  doch  darf  wohl  wegen  der  geringen  Leitong»- 
fähigkeit  der  das  Rückenmark  umgebenden  Substanzea  angenommen  werden^ 
dass  der  Temperatur-^Uebergang  mehr  oder  weniger  continuirlich  geschah. 
Die  Erscheinungen^  weiche  die  Lympbherzen  darboten,  hingen  von  der  Tem- 
peratur in  folgender  Weise  ab.  Bei  c.  31^  C.  begannen  die  Herzen  bald  nach 
dem  Eintauchen  des  Rückenmarks  in  Quecksilber  schneller  zu  schlagen  und 
standen  nach  c.  2  Minuten  in  Diastole  still.  Dem  Stillstand  ging  ein  Sta- 
dium voraus,  in  welchem  das  Herz  grössere  Pausen  machte,  welche  durah 
kleine  Zeiträume  unterbrochen  waren  ^  währjend  welcher  dasselbe  mehre 
sich  schnell  folgende  Schlage  ausführte,  welche  aber  bisweilen  nicht  mehr 
das  ganze  Herz  zu  erfassen  schienen  i^nd  oft  einer  mehr  zitternden  Be- 
wegung gleichkamen*  Beide  hintere  Lympbherzen  zeigten  nicht  zu  der- 
selben Zeit  denselben  Zustand,  das  eine  blieb  meistens  hinter  dem  andern 
in  der  Ausbildung  der  beschriebenen  Erscheinungen  zurück.  Je  höher 
man  die  Temperatur  zwischen  32  und  38^  C.  wählte,  desto  kttrzer  wurde 
die  Zeit,  innerhalb  deren  sich  das  Herz  in  Diastole  zur  Ruhe  verfügte  und 
desto  seltener  kam  das  vorher  erwähnte  Zwischenstadium,  zur  Beobachtung. 
Bei  Anwendung  einer  Temperatur  von  38— 409  C.  tritt  die  Buhe  so  schnell 
ein,  dass  kaum  eine  oder  gar  keine  Beschleunigung  des  Herzschlags  zur 
Beobachtung  kommt  Acht  bis  zwölf  Secunden  genügen  dann  zu  ihrer 
Herstellung.  Dass  der  Stillstand  in  Diastole  erfolgt,  erkennt  »man  am 
besten  daran,  dass  man,  während  da^  Herz .  noch  schlägt,  dasselbe  mit  einer 
Loupe  beobachtet  und  man  sich  die  Punkte  der  Umgebung  merkte  bis  zu 
welchen  die  Herzgrenze  bei  ihrer  Diastole  vorrückt  und  diese  mit  der 
Umgrenzung  des  Herzens  nach  eingetretenem  Stillstand  vergleicht.  Mecha- 
nische Reizung  der  Lymphherzen,  während  sie  sich  im  ersehlaffien  Zustande 
befinden,  lasen  keine  CmUraction  ans.  Ich  habe  zu  polchen  Experimenten 
die  schärfsten  Nadeln,  deren  ich  habhaft  werden  konnte,   benutzt  und  die 
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ReiBimg  unter  eiaer  Laufe  MtgeftArk  ^  •  ahcr  bienals  fatbe  ich  auofai  nm* 
eine  Andeutwiig  von  einer  Bewegmf  gesehen.  Entaielrt  man  nach  einge^ 
irdenem  Stillstand  das  Rttckennarl  alsbald  der  Einwirknng  der  hohem 
Temperatur^  so  fingen  die  Lymphherzen  wieder  an  au  schlagen  und  xwar 
in  der  Weise  ^  dass  sie  nach  einigen  wenigen^  sieh  langem  folgenden 
SeUigen^  welche  ihr  Wiedererwachan  ankündigen^  se  heschleonigt  schlagen^ 
wie  es  vor  dem  Eintritt  der  Rohe  der  Fall  war;  erst  nadi  md  nach  fUleii 
sie  in  das  langsamere  Tempo  xnrttck^  welchem  sie  tot  der  Erwilmning 
folgten«  Man  muss  daher  hei  den  vorhin  erwähnten  Rekversudien  am 
diastolisdi  stillstehenden  Herzen  vorsichtig  setn^  dass  man  nicht  etwa  eineB 
Schlag^  welcher  den  Rückgang  zur  Bewegung  anktindigL)  fttr  einen  dureh 
mechanischen  Reiz  ausgelösten  nimmt.  Man  filhrt  wegen  dieses  Umstandes 
die  Reizung  der  Herzen  am  besten  aus^  während  man  die  Wirbelsiule 
noch  in  das  warme  Quecksilber  eingetaucht  hält. 

Anders  gestaltm  sidi  die  Bewegungsveränderungen,  wenn  num  nur 
die  Lymphherzen  selbst  mit  Ausschluss  des  Rttckenmarks  erwärmt.  Diese 
Versudie  wurden  folgendermassen  ausgeführt.  Es  konmit  dabei  darauf  an, 
jede  erhebliche  Erwärmang  des  Rttckenmarks  anszuschliessen.  Die  zu 
den  LymphBlerzen  dringenden  peripherischen  Nerven  dagegen  sind  bei 
diesen  Versuchen  der  Wärme  nicht  zu  entziehen;  denn  wenn  dies  sfuch 
fttr  gewisse  Strecken  möglich  ist,  se  geht  es  doch  nicht  an  fttc  die  in  der 
Muskulatur  des  Lymphherzens  selbst  sich  ramificirenden  Aeste.  Ich  wählte 
einen  viel  diekern  und  längern  Kork  als  zu  den  vorigen  Versuchen  und 
richtete  ihn  in  gleicher  Weise  zu.  Ausserdem  ging  durch  denselben  noch 
ein  Thermometer.  Der  wie  oben  vorbereitete  Frosch  wurde  in  ein  innen 
feuchtes  Glas,  welches  sich  in  einem  Wasserbade  befand,  dergestalt  gethan, 
dass  die  Lymphherzen  sich  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kugel  des  Thenno«» 
meters  befanden,  welches  durdi  den  das  Glas  schliessenden  Kork  ging» 
Man  kann  bei  diesem  Sdiutz  des  Rückenmarks  durch  den  dicken  Kwk 
wohl  darauf  rechnen^  dass  eine  geraume  Zeit  vergehen  wird,  bis  sich  da» 
Rttckenmark  nennenswerth  •  erwärmt.     Die  Beobachtang  des  Verhaltens  der 


42 

Lymphherzen  bestätigt  diese  Varaiissetzanig'^  wie  ick  sogleich  näher  angeben 
werde.  Da  bei  diesen  Versnoben  erst  die  in  dem  Glase  abgeschlossene 
LafI  zu  erwärmen  ist^  so  geht  die  üeberführung  der  Herzen  von  der 
Zimmertemperatur  in  die  Beobaohtungstemperatur  nicht  so  rasch  wie  in  den 
vorigen  Versuchen  vor  sich«,  und  man  könnte  daher  der  Meinung  sein^ 
dass  die  etwaigen  Unt^erscbiede  «^  welche  sich  bezüglich  der  Bewegungen 
ergeben^  ganz  oder  theilweise  auf  die  verschiedene  Art  der  Temperatur- 
einwirkung zu  beziehen  wären ;  die  Resultate  aber  sind  der  Art^  dass  ein 
solcher  Einwand  nicht  aufkommt.  Man  beobachtet  nämlich  an  den  Lymph- 
herzen unter  den  angegebenen  Bedingungen .,  dass  dieselben:  1}  durch 
längere  Zeit  der  Erwärmung  hindurch^  auch  wenn  die  Temperatur  schon 
längst  ihren  Gleichgewichtszustand  angenommen  hat^  %eitUch  höchst  gleich-- 
fihrmg  schlagen  und  dass  vor  allen  Dingen  keine  namhafte  Beschleunigung  des 
Pulses  auftritt;  2)  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  in  Diastole  zur  Ruhe 
kommen^  doch  so^  dass  der  Zeitraum^  während  dessen  sie  ihre  Bewegungen 
erhalten^  viel  grösser  ist^  als  der^  innerhalb  dessen  die  Herzen  bei  Erwär- 
mung des  Rückenmarks  stillstehen.  Diese  Zeit  ist  auch  dann  noch  unver^ 
hultnissmassig  gross«  wenn  man  sie  erst  von  dem  stationären  Zustand  der 
Ti^mperatur  im  Innern  des  Glases  an  rechnet  Wahrend  z.  B.  bei  34  bis 
35^  C.  bei  Erwärmung  des  Rückenmarks  die  Herzen  in  den  ungünstigen 
Fallen  1 — 1^2  Minute  gebrauchen^  um«  zur  Ruhe  zu  kommen^  können  bei 
Erwärmung  der  Herzen  selbst  8 — 10  Minuten  und  noch  länger  verstreichen. 
Bei  Anwendung  einer  Temperatur  von  38 — 40 ^  C.  ist  der  angegebene 
Unterschied  noch  eclatanter^  indem  dann  die  Lymphherzen  bei  Erwärmung 
des  Bückenmarks  fast  momentan  stille  stehen;  3}  dass^  bevor  der  voll- 
kommene Stillstand  eintritt^  ein  Stadium  zur  Beobachtung  kommt^  während 
dessen  eine  kleine  Verlängerung  der  Diastolen  stattfindet;  diese  ist^  ob- 
schon  bemerkbar^  doch  nicht  sehr  bedeutend.  Doch  verläuft  diese  Ab- 
nahme nicht  in  der  Weise^  dass  sie  durch  alle  Gradationen  bis  zum  voll- 
ständigen Stillstand  hindurchgienge^  sondern  so^  dass  4)  bei  einer  noch 
verhältnissmässig     hohen     Schlagzahl     die     Contractionen    schwächer    and 
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idiwAfslier  werdedD^  wp^maii  an  eiimr  g^ruigerea  WüUmBgr  desHerEMs  bei 
jeder  Systole  erkannt»  biB  eiidliah  ger  keifte  Zusammeiiiiebmg  nehr  Im- 
otMiobtet  wird.  BisweUeiy  h^he  iob  aucb  wohl  denn  und  wenn  eine  kürzere 
Pause  gesehen^  welciie  dem  voUkoawienen  StiUatMid  Torherging«)  aber  dies 
war  nicht  die  Regel  bei  sergfftltiger  Herrichtung  des  Versuchs.  Es  kann 
sein^  daßs  bei  nicht  sorgfältige»  Sebuta  des  Rüekemnarks  vor  der  Ein-^ 
wirknng  der  Wärme,  oder  au  starkem  SinUennaMn  desselben  awisoben 
die  Korkhälften  Aenderungen  der  Innervationsqnelle  stattfanden;  5)  daes 
Reise,  auf  die  Heraen  während  ihores  Stillstandes  applioiri;,  keine  Contraotion 
auslösen  und  dass  endlich  6)  die  Zeifiken  eines  Wiedwerwachens  nnbe*^ 
stimmt  ausfallen,  so  dass,  um  darüber  au  entscheiden^  eine  kiagere  Versuche-^ 
reihe  gehören  wttrde«^  als  mir  sur  Zeit  an  Gebote  steht.  Vorerst  adekte 
ich  in  Uebereinstimmung  mit  den  Erfalnmngen  Aber  die  Wärmestarre  der 
Hnskelsubstana  es  für  wahrscheinlicher  halten,  dess  wenn  eimnai  das  Hera 
auf  die  angegebene  Weise  soweit  aum  Stübltand  gebracht  ist,  däss  anch 
nicht  die  leiseste  Spur  einer  Zucknng  mtt  Hülfe  einer  Loupe  mehr  wahr- 
annehmen  ist.»  ein  Wiedererwachen  nicht  stattfindet.  Doch  dartkbw  haben 
besondere  Versuche  au  entscheiden. 

Zufolge  dieser  Erfahrungen  darf  aum  wohl  die  Deutung  einiger  Er-» 
scheinungen  des  ähnlichen  Temperatureinflüssea  ausgesetsten  Blutberxens 
wagen.  Vorsichtig  wird  man  dabei  immerhin  sein  aMssen,  da  ohne  Wei-* 
teres  die  Annahme  nicht  als  bewiesen  betrachtet  werden  kann,  dass  das 
Bluthera  einem  Lymphherzen  vergleichbar  sei,  welches  den  Apparat  zun 
Anregung  der  Bewegung  in  sich  selbst  trage.  Zu  dieser  Vorsidit  mahnt 
namentlich  der  Umstand,  dass  das  durch  Temperatnreinftüsse  znrRnhe  ge^ 
brachte  Blutherz  auf  Reize,  welche  dasselbe  treffen,  sich  jaoeh  bewegt^ 
was  die  Lymphber^en  nicht  Ibun,  welcher  Umstand  andeutet,  dass  hier  noch 
besondere  und  eigenthüinlicbe  Reizongsverhältnisae  aungefaildet  sein  mässen^ 
die  entweder  in  der  Anwesenheit  besonderer  Centralorgane  oder  in  der 
Existenz  besonderer  excitirender  Nervenfasern  bestehen.  Nach  dieser  Be^ 
merkung  darf  men  wohl   mit  höchster  WahrscbeiiiUckkeit  Folgendes  aber 
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die  dttrcb  Temperaturvrirkun^en  erzeugten  Erscheinungen  des  Blutherzens 
sagen:  a)  ]>ie  auf  diese  Weise  erzeugte  Beschleumgung  des  Herzschlags 
ist  wesentlich  der  Erfolg  einer  Wirkung  der  Wärme  auf  den  nervösen 
Centralapparat  des  Herzens;  denn  eine  rhythmisch  sich  zusammenziehende 
Muskelsubstanz^  für  sich  allein  erwärmt^  kann  von  einem  unveränderlichen 
Gentralorgan  her  innervirt  keine  wesentliche  Abänderung  des  einmal  be- 
stehenden Rhythmus  zeigen.  In  dieser  Idee  fortfahrend  können  wir  die 
Wärme  auch  benutzen^  um  zu  prüfen^  welcher  Natur  spontan  geschehende 
Bewegungen  muskulöser  Bildungen  sind.  Findet  man^  dass  eine  solche 
eine  wesentliche  Beschleunigung  ihres  Rhythmus  durch  die  Wärme  erfährt^ 
so  darf  auf  eine  nervöse  Vorrichtung  irgend  welcher  Art  geschlossen 
werden^  welche  unter  dem  Einfluss  der  Warme  zeitweilig  die  Zahl  ihrer 
Erregungen  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  mehrt  ^  fehlt  dieses  Merkmal^ 
so  werden  wir  es  mit  einer  Wirkung  anderer  Art  zu  thun  haben.  Von 
diesen  Ueberlegungen  ausgehend  deutet  auch  die  Beschleunigung  des 
Schlages  des  Blutherzens  durch  die  Wärme  die  Anwesenheit  eines  Nerven- 
contrums  im  Innern  desselben  an.  b)  In  gleicher  Weise  ist  auch  der  durch 
Erwärmung  des  Herzens  entstehende  Stillstand  zu  deuten.  Fürs  Erste  wird 
derHolbe  in  viel  kürzerer  Zeit  erzeugt^  als  es  der  Fall  sein  würde,  wenn 
man  es  mit  einer  blossen  Einwirkung  auf  die  Muskeln  zu  thun  hätte.  Um 
mich  hiervon  noch  einmal  recht  deutlich  zu  überzeugen,  brachte  ich  das 
Blutherz  und  die  beiden  hintern  Lymphherzen  eines  und  desselben  Frosches 
in  eine  und  dieselbe  Temperatur,  beiläufig  von  34^0.  Das  Blutherz,  ob- 
Hchon  an  Dicke  die  Lymphherzen  bei  weitem  übertreffend  und  also  die 
Durchwärmung  seiner  einzelnen  Theile  viel  langsamer  gestattend.,  stand 
Hchon  nach  drei  Minuten,  gerechnet  bis  zum  Verschwinden  der  letzten  Vor- 
hofszuckungen,  still,  während  die  Lymphherzen  noch  10  Minuten  länger 
schlugen.  Fürs  Zweite  löst  sich  bei  niedrigerer  Temperatur  dieser  Still- 
stand spontan  sicher  und  leicht  und  gestattet  eine  mehrmalige  Wiederho- 
lung der  Versuche  hintereinander  her,  was  bei  der  Erwärmung  reiner 
Muskelsubstanz  nicht  möglich  ist.     Letzteres   findet   man  überdies  auch  be- 
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greifüdi  aus  nad  in  Ueberelnflüniinniig  mit  unsern  allgemeinen  Kenntnissen 
über  die  Natnr  der  Muskelsiibstaaz.  Wir  werden  nämlich  den  allmäblig 
eintretenden  StHlstand  der  Lympbberzen  bei  ihrer  directen  Erwärmung  ab- 
soleiten  haben  von  der  dnrcb  die  Temperatur  beschleunigten  Zeitstarre^» 
welche  bei  40^  C.  fast  plötzlich  eintritt^  bei  einigen  Graden  darunter  zu 
ihrer  Ausbildung  eine  etwas  iMgere  Zeit  gebraucht.  Fürs  Dritte  behält 
•das  Blutherz  bei  seinem  Stillstand  die  Zusammenziehungsffihigkeit  bei^  was 
andeutet^  dass  seine  Muskulatur  noch  nicht  unbraochbar  geworden^  sondern 
^es  derselben  nur  an  den  nöthigen  Erregungen  fehlt.  In  ahnlicher  Weise 
iiessen  sich  wohl  auch  noch  einige  andere  Bewegungserscheinnngen  des 
Blutherzens  erläutern ;  ich  stehe  indess  hier  davon  ab^  theils  weil  Manches 
einen  zu  hypothetischen  Charakter  annehmen  mUsste^  theils  weil  der  Ge- 
brauch^ den  ich  von  diesen  Ableitungen  am  machen  gedenke^  bereits  in  den 
vorhin  gegebenen  Andeutungen  liegt* 

Prüfen  wir  nach  diesen  Erfahrungen  das  Herz  des  Cancer  Pagurus.  Ffir 
diesen  Zweck  ist  es  nöthig^  die  lebenskräftigsten  Individuen  zu  wählen^ 
namentlich  dann^  wenn  man  beabsichtigt.»  die  Erwärmung  des  Herzens  nach 
seiner  Herausnähme  aus  dem  Körper  vorzunehmen  «^  was  immerhin  vor- 
zuziehen ist.)  da  einestheils  sich  die  Wirkung  der  Temperatur  auf  das  ein- 
-zelne  Herz  schärfer  geltend  machte  als  wenn  dasselbe  noch  von  anderen 
die  Warme  schlecht  leitenden  Körpertheilen  umgeben  ist^  andemtheils  man 
auch  eine  unantastbare  Vorstellung  davon  erhält,  ob  die  Bewegungen  dieser 
Herzform  unabhängig  von  ausser  ihr  gelegenen  Erregungsursachen  ge- 
schehen. Ich  habe  nun  beobachtet :  a)  dass  an  herabgekommenen  Thieren^ 
•denen  man  so  häufig  begegnet^  Einem  das  Herz  während  des  Heraus- 
schneidens unter  den  Händen  still  steht  und  dass  derartige  Beobachtungen 
dem  Glauben  an  eine  Automatie  des  Herzens  sehr  bedenklich  sind,  dass  aber 
üuf  der  andern  Seite  das  Fortschlagen  der  Herzen  lebenskräftiger  Indivi- 
duen., nachdem  man  sie  aus  dem  Körper  herausgenommen  hat^  gegen 
Y2  Stunde  und  länger,  auch  in  dieser  Beziehung  das  Crustaceenherz  mit 
.dem   Froschherz   auf  eine   Stufe   stellt;    b)   dass   unter    bestimmten  Tem- 
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peratiireinwirl^Qngen  dasselbe  Her«  die  Anuhl  seiner  Schläge  beschleunigt, 
hieraur  sie  absinken  lässt  und  dann  in  diastolische  Ruhe  verfällt^  aus  der 
es  sich  nach  Entfernung  des  Temperatureinüusses  wieder  erholt^  um  eine 
derartige  Veränderung  seiner  Bewegungserscbeinung^n  wiederholt  zu  ge- 
statten. Aus  den  Versuchen  von  Brandt  ^3  am  Herzen  des  Flusskrebses 
kann  man  diese  Eigenthümlichkeit  nicht  scharf  genug  ersehen;  es  betrug 
die  höchste  Vermehrung^  welche  zur  Beobachtung  kam^  bei  einer  Tem- 
peraturerhöhung von  11  zu  20  Graden  von  6  zu  9  Schlägen,  und  ein 
Stillstand  wurde  vorübergehend  nur  unsicher  beobachtet  Nach  der  Puls- 
zahl zu  schliessen,  war  das  benutzte  Thier  wenig  kräftig  und  darum  die 
ganze  Beobachtungsreihe  unsicher  ^).  In  meinen  Beobachtungen  wählte  ich 
einen  kräftigen  Cancer  Pagurus,  schnitt  ihm  das  Herz  aus  und  gab  dies  in 
ein  feuchtes  Glas,  das  durch  einen  Kork  verschlossen  war,  durch  welchen 
ein  Thermometer  ging  und  brachte  dasselbe  abwechselnd  in  ein  zweck- 
mässig erwärmtes  Wasserbad  und  die  Zimmertemperatur,  welche  12,5^0. 
betrug.  Bei  der  Erhöhung  der  Temperatur  von  der  letzten  bis  zu  30  ^  C. 
hob  sich  im  Maximum  die  Zahl  der  Schläge  von  23  bis  c.  35  und  nach 
einer  darauf  folgenden  Abnahme  stand  schliesslich  das  Herz  so  lange  in 
Diastole  sÜll,  als  ich  es  der  Temperatur  von  300  aussetzte.  Durch  Ab- 
kühlung und  Erwärmung  habe  ich  an  einem  und  demselben  Herzen  vier- 
mal den  Stillstand  mit  vorhergehender  Beschleunigung  beobachtet.  Es 
scheint  hiernach ,  als  ob  das  Crustaceenherz  bei  einer  etwas  niedrigem 
Temperatur  als  das  Froschherz  zum  Stillstand  gebracht  werden  könnte. 
Da  dasselbe  aus  dem  Körper  herausgeschnitten  fortpulsirt,  und  da  es  in  der 
Wärme    einen    Bewegungsmodus  zeigt,    der    bis  jetzt   nur    von  nervösen 


Ol.  c.  Tom  IV,  S.  123. 

2)  In  Herrn  Brandts  Versuchen  kann  ich  die  Bemerkung  nicht  recht  verstehen, 
es  sei  das  Herz  abwechselnd  in  Wasser  von  verschiedenen  Temperaluren  elc.  gelegt. 
Nehme  ich  die  Bemerkung,  wie  sie  dasteht,  so  muss  die  ganze  Versuchsreihe  bei  Seite 
gelegt  werden ;  denn  was  man  dann  beobachtet  hat,  ist  keine  reine  Temperatuncirkung 
gewesen. 
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Ceiitr»lorfaneii  ab  einiaitber  bekaiiot  isri^  so  tmiss  auch  von  dieser  Seite 
her  auf  die  Exiateiw  von  Ganglien  in  dem  Hensen  geschlossen  werden. 

8)  Wie  terhäU  siek  am  CruBtaeeenhef%  ^  wenn  man  ea  tkeilt?  Die 
Theilungsversucbe^  welche  Brandt  an  dem  Herzen  des  Flusskrebses  an- 
gestellt hat^  haben  ergeben^  dass  kein  Theil  durch  eine  besondere  Bewe- 
gnngflrfihigkeit  ausgezeiohfiet  ist.  Dieser  Beobachter  scheint  sich  daher  vor* 
zustellen^  dass  die  Bewegangsursachen  gleiehmässig  im  Herzen  yertheilt 
seien  und  dass  bei  TheUungen  des  Herzens  man  um  so  eher  Aussicht  auf 
das  Fortachlagen  eines  Stückes  haha,  je  grösser  dasselbe  sei.  Beim  Cancer 
Pagorus  ist  diese  Angelegenheit  sicherlich  anders.  Auch  an  kleineren 
Krabbenarten  habe  ich  daaselbe  beobachtet..  Diesen  Erfahrungen  zufolge 
nämlich  tiusa  man  schliessen^  dass  die  Bewegungsursachen  ausschliesslich 
in  dem  hinteren  Theile  des  Herzens  locaiisirt  sind.  Diese  Annahme  ergibt 
sich  aas  dem  Umstände^  dass  eine  jede  Quertheilung  ^  welche  das  •  Herz 
dicht  hinter  den  vorderen  venösen  Mündungen  triflTl^  das  Herz  in  zwet 
Theile  zerlegt^  von  denen  nur  noch  der .  hmiere  puhirt,  während  der  f^rcfer^ 
J^HBioUech  9tilt  stehLr  Dieses  Resultat  habe  ick  so  oft  ausnahmslos  erhalten^ 
als  ich  mich  frischer^  kräftiger  Thiere  bedienen  konnte.  Dies  würde  mit 
Rücksicht  auf  die  Interpretationen  ^^  welche  man  ähnlichen  Erscheinungen 
des  Froachherzem»  giebt^  an^euten^  dass  der  automatische  Erregungsapparat 
in  dem  hinteren  Theile  des  genannten  Herzens  zu  suchen  sei.  Ich  habe 
nun  zwar  diese  Stelle  vielfach  durchmustert^  bin  aber  bis  jetzt  nicht  so 
glücklich  gewesen.,  Ganglien  zu  entdecken.  Diese  Lücke  werde  ich  aus- 
zufüllen suchen^  nachdem  ich  mich  vorerst  noch  über  die  Entwickelung 
der  microscopischen  Herzganglien  der  Frosehembryonen  werde  aufgeklärt 
haben^  um  zu  wissen.,  in  welchen  Farmen  da^-  automatische  Erregungsorgan 
möglicher  Weise  auftreten  kann.  '  So  wenig  als  das  nur  mehre  Stunden 
alte  Embryonenherz  zur  Ausführung  seiner  Contractionen  der  fertig  gebil- 
deten^ quergestreiften  Muskelfasern  bedarf.,  ebensowenig^  so  wird  es  erlaubt 
sein  zu  schliessen^  wird  es  nothwendige  Bedingung  für  die  Herzbewegungen 
sein.,  dass  ihre  Ursachen  stets  an  die  Existenz  der  fertigen  microscopischen 
Ganglienzelle  geknüpft  erscheinen. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  erwähnen^  dass  auch  das  Herz  von  Cancer 
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Pagurus  die  von  Brandt  0  für  das  Krebsherz  angegebene  Eigenschaft  begitet, 
durch  InductionsstrOme  yerhältnissniässig  leicht  in  Tetanus  su  gerathen.  So- 
bald die  Ströme  nur  einige  Stärke  haben^  ir^l^>>8ft  ^^  Versuch  leicht.  Dabei 
muss  ich  aber  bemerken^  dass  es  nach  der  Wiederausdehnung  eine  längere  oder 
kürzere  Zeit  in  Diastole  verbleibt^  bevor  es  seine  Zusammenziehung  wieder 
beginnt.  Schwächere  Inductionsströme  dagegen  heschtewiigen,  wie  gleichfalls 
schon  Brandt  gesehen  hat^  den  Herzschlag.  Wie  es  mir  aber  scheint^  50 
sind  in  dieser  Beziehung  nicht  alle  Stellen  des  Herzens  gleichwerthig.  Am 
hintern  Theile  des  Herzens  scheinen  dieselben  Inductionsströme  noch  Be- 
schleunigung auszulösen,  welche  an  anderen  Stellen  schon  Tetanus  erzeugen. 
Wer  Gelegenheit  hat^  das  Herz,  des  Cancer  Pagurus  öfters  unter  günstigen 
Bedingungen  zu  untersuchen^  versäume  nichts  diesen  Punkt  ins  Reine  zu 
bringen.  Meine  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nur  im  Vorübengehen  ge- 
machtund  namentlich  hatte  ich  keine  Mittel  zur  Hand^  die  Stärke  der  an  ver- 
schiedenen Herzstellen  angewendeten  Ströme  und  ihre  Verbreitungsart  im 
Herzmuskel  näher  kennen  zu  lernen,  was  nöthig  sein  wird,  wenn  die  vorher 
gemachte  Bemerkung  wissenschaftliche  Gültigkeit  haben  soll.  Darf  man  sich 
der  Hoffnung  hingeben,  dass  in  dem  hintern  Theil  des  fraglichen  Herzens  ein 
nervöser  Erregungsapparat  gelegen  ist  und  bestätigt  sich  das  oben  erwähnte 
Verhalten  des  Herzens  Inductionsströmen  gegenüber,  so  würde  man  sagen 
dürfen,  dass  eine  schwache  electrische  Erregung  der  Stelle  des  Herzens, 
welche  das  Cenlralorgan  desselben  beherbergt,  zu  vermehrter  Thätigkeit  an- 
regt, eine  stärkere  dagegen  die  Wirkungen  des  Centralorgans  vollständig 
vernichtet  und  das  Herz  wie  einen  reinen  Muskel  behandelt,  während  von 
Stellen  aus,  die  kein  erregendes  Centralorgan  einschliessen,  die  Wirkungen 
des  letztem  schon  durch  schwächere  Inductionsströme  besiegt  werden  und 
Muskeltetanus  eintritt.     Doch  dies  sind  vorerst  reine  Conjeeturen. 


1)  1.  c,  Tom.  IV,  S.  123. 
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tfceilang  eine  Erwiederung .  folgen  lassen.  Ohschon  der  ganae  GegenMmm 
•fliemUeh  anwiebtig.isl,  /so  sei  es  «ir  doch  erlaubt^  jene  hier  in  iBeiraaht 
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In  Herrn  v.  Wittich^'s  Arbeit  wird  der  zw/6ite  der  von  mir biehanp*- 
4eten  Sätse  unangetaslet .  gelassen ;  nur  der  erste  uiHi  dritte  werden  äuge- 
Riffen.  Was  den  : ersten  anlaogt^  so  wird  zwar: das  Versuiehafwtui  »a««- 
.g^eben^  .aber  beziweifeyit^  dass  aneh  normal  liie  ^ntinnirÜche  jßeoreliw 
fbeatehe  und  .zwar  auf  die  folgenden  Grttndeibin.    Mean  Gegner  ineput,  jah 


i)  Bd.  XXXIX,  -Hüft  i,  a  i«4. 
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Im  1.  Hefte  des  Jüd.  Bd.  \m  OenU'e  und  Pfüpfer's  Ze^eiArift  fttr 
Medkin  h«be  ieh  eine  Ueine  Arin«!  .Ober  die  SecretiAn  lin  der 
iParotis  .des  Schafes  uad  die  SteUmig  des  :Syiap«lhiciis  w  ihr  .piri)liQirt^  ;jui 
ovelcher  ich  die  drei  folgenden  Sätze  wfstoUte: 

1.  Die  Secpetion  in  der  Parotis  des  Schafes  gesohiaht  oaafinmHeh^ 

2.  Diese  eontinuirliohe  Secretion  steht  nicht.  uHter  dem lEinflaisse.  irgend 
'eines  Gehirnnerven. 

3.  Die  Reiaung  des  Sympathions  hat  awar  einen  Einflnss  auf  die 
JSeoretion  .in  dieser  Drttse^,  aher  aur  .Zeit  laast  sich  notoh  dariüier  latreileit) 
ob  er  in^er  Anregung  der  secernirenden  ThAtigkeit  selbst  oder  jn  einem 
.Massen  Ausdrttokmi  des  .Secretes  bestehe. 

Herr  Prof.  v.  WitticJi.^at  in^yirah>0vw•s  Archiv 0  auf  di^se  Mit- 
tfcailung  eine  Erwiederung .  folgen  lassen.  .Ohschon  der  ganae  Gegenstaud 
«fliemiieh  «awichtig .  ist  ^  /so  sei  es  mir  doch  < 'erlaubt^  jene  bier  in  iBetracht 
jbVL  ziehen;  ich  glaube  nicht,  dass  die  . von ; Herrn  v.  Wiltich  yerifetenen 
•Clälse  die  Wahrheit  in  dieser  Angelegenbeit  ausdrücken. 

In  Herrn  y.  Wittich-'s  Arbeit  wird  der  zweite  der  von  mir behaup- 
4eten  Sätze  unangetastet .  gelassen ;.  nur  der  erste  uiHi  dritte  werden  aage* 
Riffen.  Was  den  ersten  anlangt,  so  wird  zwar: das  iVerswhafiiictam  »au- 
.g((geben,  «her  beLweifedt,  :dass  auch  normal  idie  continnirUcbe  fSecrettw 
ibeatebe  und  .zwar  auf  die  folgenden  : Grttnde  i hin.    Meinifiegaer  mepuL,  iah 
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habe  vermuthlich  die  Drüse  blossgelegt^  ganz  oder  doch  theilweise^  und 
der  Einfluss  der  Luft  (Eintrocknung)  hätte  dabei  den  continuirlich  wirken- 
den Reiz  abgeben  können.  Diese  Bemerkung  beeinträchtigt  meine  Be- 
hauptung nicht.  In  meinen  frühern  Versuchen  ist^  wie  ich  hier  ausdrücklich 
hervorheben  will^  wenn  es  sich  aus  der  frühern  Mittheilung  nicht  sollte 
ersehen  lassen^  diese  continuirliche  Secretion  in  derselben  Grösse  beobachtet 
worden  von  dem  einfachen  Hautschnitte  an  ohne  Freilegung  der  Oberfläche 
der  Drüse  durch  alle  Phasen  der  Operationen  hindurch^  die  ich  vorzuneh- 
men hatte^  um  die  Drüse  nur  noch  an  ihren  Gefässen  hängen  zu  haben, 
in  neuern  Versuchen^  bei  denen  ich  einen  kaum  einen  Zoll  langen  Schnitt 
quer  über  den'  Ductus  Stenonianus  anlegte^  ohne  die  Drüse  frei  zu  legen 
oder  sonst  Etwas  zu  thun^  was  den  Verdacht  auf  eine  unabsichtlich  ein- 
geführte Nervenreizung  könnte  aufkommen  lassen^  war  Alles  so  wie  früher. 
Wären  die  durch  die  Luft  gereizten  Drüsennerven  mit  im  Spiel,  dann 
raüsste  eine  blossgelegte  Drüse  mehr  Secret,  als  eine  nicht  blosegelegte 
liefern,  was  aber  unter  übrigen  gleichen  Umstanden  nicht  der  Fall  ist.  Dass 
eine  electrische  Reizung  des  Drüsenparenchyms  eine  Steigerung  der  Secretion 
([oder  blosse  Entleerung?),  wie  Herr  v.  Witt  ich  hervorhebt,  erzeugt, 
kann  meine  Behauptung  nicht  entkräften,  da  ein  anerkannter  Nervenreiz 
und  dazu  noch  in  rn^Ar  denn  genügender  Grösse  angewandt,  eincfi  andern 
Erfolg  erwarten  lässt,  als  die  blosse  Einwirkung  der  Luft,  von  der  nur 
bekannt  ist,  dass  sie  wasserdampffrei  oder  mit  gewissen,  gewöhnlich  nicht 
vorkommenden  Temperaturen  behaftet,  Nerven  erregen  kann,  welche  Be- 
dingungen beide  hier  nicht  zutreffen.  Es  will  mir  scheinen,  als  gehe  Herr 
V.  Witt  ich  in  dieser  Art  von  Kritik  grundlos  ein  wenig  zu  weit,  wenn 
er  sagt:  Der  ganze  Eingriff  der  Operation,  die  Durchschneidung  so  zahl- 
reicher Hautnerven  und  die  mit  ihr  nothwendig  vorhandene  Reizung  der- 
selben  ruft  Verhältnisse  hervor,  die  denn  doch  von  den  normalen  jjr«- 
waltig(?^  abweichen.  Ich  glaube,  dass,  wenn  man  dies  im  Ernst  nehmen 
will,  man  die  ganzen  Vivisectionen  und  das  Studium  der  Eigenschaften  an 
von    dem  Körper    getrennten    Theilen    ganzlich    aufgeben   myss.     Um    sich 
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rmn  4em  fraglidMi  Faelwii  sn  ttberzeagen^  bestellt  die  ganze  Operation  ia 
eimeni  lüeiiieii  Btkaht  qoer  über  des  Duetas  StenoniaM»  iiihI  den  Einlegen 
-einer  Maaitfe  m  deMtlhen.  Dann  sieht  man  6-- 8  Stonden  eontfnuirtidi  0 
•  in)  grleiehen  Zeiten  nahezo  gleieiie  Speiobelmmgen  austreten.  Herr  v.  W  i  t- 
tic'h  will  die  Sache  durch  Anlei^ng  davetader  Fisteln  entschieden  haben. 
iOb  diese  Methode  sich  eignet^  wird  dayon  abhMngen^  ob  man  Grund  hat^ 
«anzonehmen^  dass  eine  solche  dauernde  patiiologiscbe  Verhältnisse  setfet 
oder  nicht.  Ferner  macht  Herr  t.  Witt  ich  darauf  aufmerksam^  dass 
bei  Menschen^  welche  mit  einer  Fistel  des  St«nö*schen  Ganges  behaftet 
seien  ^  keine  stetige .  Secretion  beobachtet  werde.  Er  hätte  hinzufügen 
können^  dass  bei  Experimenten  am  Hunde^  bestebeikd  in  einer  blossen  Ein- 
fügung einer  Kanüle  in  den  Ductus  Stencmianus  dasselbe  beobachtet  wird. 
Diese  letztere  Bemerkung  ist  nämlich  desshalb  nidit  ohne  Interesse^  weil 
sie  zu  gleicher  Zeit  ze^i^  dass  einfache  Blosslegung  des  Steno'scben 
Ganges  nicht  Ursache  conüamrlicher  Sp^chelsecretien  sein  kann.  Aber 
aus  diesen  Hinweisungen  folgt  weiter  Nichts^  als  dass  die  Secretion  in  der 
Parotis  bei  verschiedenen  Thierspecies  zum  Nervensystem  in  verschiedener 
Weise  steht  ^  welcher  Schluss  auch  von  'Herrn  v.  Witt  ich  zugegeben 
Mrird.  Dass  der  Reizung  der  Drüsenzweige  durch  die  *Lufl  die  davernde 
Secretion  in  der  Parotis  nicht  zugeschrieben  werden  kann  ^  geht  endlidi 
noch  aus  dem  '  Umstand  hervor^  dass  bei  der  Darlegung  des  Nerveneinv^ 
flusses  auf  die  Secretion  in  der  Unterkieferdrüse  die  Eingriff»  der  Operation 
nebst  tbeilweiser  Blosslegung  der  Drüse  viel  bedenlender  sind  und  überdiess 
der  Nerveneinfluss  auf  die  Secretion  sich  hier  viel  bestimmter  zeigte  keine 
continuirliche  Secretioü  gesehen  wird.  Auf  einen  letzten  Grund  ^  welcher 
gegen  die  Annahme  des  Herrn  v.  Witt  ich  spricht^  komme  ich  später 
zurück.'    Ich    muss    nach   diesen  Bemerkungen  darauf  bestehen^    dass  man 


0  und  ich  garantire,  dass  Derjenige,  welcher  einen  Tag  und  eine  Nacht  daran 
hängen  will,  auch  noch  so  lange  und  länger  eein  Vergnügen  an  den  abfallenden 
ßpeiohelti^opfen  haben  kann. 
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die  erwähnte  continuirliehe  Secretion  als  ein  gutrconstalirtee  Factwn  4er 
TExperinveintalphysiel^gie  hinitebne;  es  wird  bei  der  Erkenatniesc  des  Wesens 
des  SecretioiisproMSSes  mit  der  Zeit  seine  ihm  febährende  Stellmg  «in- 
^nebmen.  Fortgesetzte  Untersuchungen  werden  zeigen^  ob  die  bisher  he- 
.sprochene  Secretion  sich  gänzlich  dem  Nerveneinfluss  entzogen  zeigte  oder 
oh  sie  von  in  der  Drüse  selbst  gelegenen  Nervenelementen  abhängt.  Bfave 
microscopische  Untersuchung  der  Parotis  des  Sehafes  im  Vergleich  mit  Ader 
^Parotis  andrer  Thiere^  wekhe  die  erwähnte  Eigenschaft  nicht  zeigen^  ist 
daher  ein  dringendes  Bedürfniss. 

Etwas  ausführlicher  muss  ich  bei  der  Besprechung   des   anderen  von 
-Herrn  v.  W  i  1 1  i  c  h  angegriiTenen  Punktes  verweilen.    Die  heiden  Ansichten 
stehen  so:     Ich  sage:  es  ist  bis  jetzt  nicht  zur  Entscheidung  gebracht  und 
•  wird  überhaupt  schwer  zur  Entscheidung  zu  bringen  seln^  ob  sich  in  dem  hier 
erwähnten  Fall  der   Sympathicus  die    Secretion  anregend  .^    oder    nur   das 
Secret  ausdrückend  verhält.     Herr  v.^Wittieh  dagegen  behauptet^  er  könne 
die  Existenz    der    ersten    Wirkungsart    beweisen.     Ich    kann   indess   seine 
Beweisführung  nicht  überzeugend  finden^  ja  noch  mehr^  eigne  Experimente 
aus  der  letzten  Zeit  bringen  mich  •  der  Meinung    näher^    dass    es   sich   hier 
gar  nicht  um  ächte  secernirende  Wirkungen  handelt.     Herrn  v.  Wittich's 
Betrachtungen   und   Experimente    sind  die  folgenden.     Er  geht  davon  aus^ 
-zu    zeigen^    dass   der   Secretionsdruck  in  der  Parotis  des  Schafes  verhält- 
nissmässig  gering  sei.     Ich  habe  Nichts  gegen  diesen  Theil  der  Behauptung 
einzuwenden^  um  so  weniger^  als  ich  me  eine  Meinung  über  den  quantita- 
tiven Werth  des  fraglichen  Secretionsdruckes  geäussert  habe;  doch  erlaube 
ich    mir    auf    Zweierlei   aufmerksam    zu  machen.     Erstens  nämlich  darauf^ 
dass  wir«  nicht  oline  Erläuterung  von  der  Bestimmung  der  Grösse  eines  Secre- 
tionsdruckes sprechen  sollen.     Abgesehen  davon^    wie  klar  der  Begriff  isL^ 
den  man  mit  diesem  Worte  zur  Zeit  verbinden  kann,    so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  von  der  Bestimmung  des  Secretionsdruckes    mittelst  eines  in  den 
Ausführungsgang  einer  Drüse  gebundenen  Manometers  allenfalls  nur   dann 
die  Rede  sein  kann,  wenn  bei  constant  gewordener  Manometersäule  keine 
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Spitr  von  HilttaMoii'» in  dct  Dptoe  MohraweisMit  ist;,  dinn  findet  diesem  statte  • 
sO'.itk  dlis^eui  iZeiehen^.  dtss  dierfiicrefioa  unter  -  einem'  ihMsr»  DruidB:  ge^' 
sehMi;  al^  dBs.HaDonietor  aaaeigt;  das  Oedeni  ist<danY£;deF  Antdvnok' füp 
dM'  Faotifaov  dass  bei /diesem  Druck  die  D^üse  noeb  decernirt^   die  Wände  ' 
der  Leitungswege  aber  bei  demselben    eben   soviel   darcUassen^^    als   die. 
Drfise  in  sie  einfübrt.     Zweitens  darauf^   dass   man   sieb   vor   der   Ansicht 
bütA",    dass   die   vonv.  Wittfeh  gegebene  Zahl  für  den  Secretionsdruck 
in  der  Parotis  eine  annähernd  richtige*  Vorstellung  von  der  Höbe  der  Ma- 
nometersäule.  gebe^  welche  die  Secretion  dieser  Drüse  zu « tragen  vermöge. 
Ich   habe   gkichfalls   mit    Hülfe   eines  Wassermanometers  die   Drücke  für 
einige    Parotidan    untersucht;    sie    übertrafen    aber    weit. die    von    Herrn 
V.  Wittich  angegebene  Zahl.     Der  letztere  gibt  91  mm.  af.  für  die  Ruhe 
der  Drüse^  d.  h.  ohne  Nervenreizuag;  derselben^  an.     In  zwei  Fällen^  die 
ich  mass ,    erhielt  ich  in  dem  einen.  409  mm.  aq.^  in  dem  andern  dauerte 
das  Steigen  ifoeh  fort^  nachdem  die  Flüssigkeit  das  Ende  der  Manometer- 
röhre erreicht  hatte^  was  einem  Drucke  von  über  500  mm.  aq.  entsprach. 
Ob   Herr   v.    Wittich  etwa   nicht  lange  genug    beobachtet    hat,    da    die 
Flüssigkeit    im    Manometer   nur  langsam  steigt^   oder   ob   er  wirklich   ein 
Tbier  unter  den  Händen  gehabt  bat^  das  einen  sehr  niederen  Secretionsdruck 
zeigte^    lässt  eich   aus    etwaigen   Angfiben   seiner   Mittheilung   nicht  ent- 
scheiden.    Wir  w.erden  übrigens  hernafch  auf  einen  Umstand   stossen^   der 
es  mir  sehr  zweifelhaft  machte   dass   die  Flüssigkeit  im  Manometer  nicht 
höher  als  91  Millimeter  sollte  gestiegen  sein.     Trotz    der  so   bedeutenden 
Abweichung   von  meinen    Beobachtungen^   halte   ich  doch  die  Angabe  des 
Herrn  t.  Witt  ich    nicht  für  absolut  unmögüoh^  da  •  augenseheinHoh  Dif- 
ferenzen zwischen   verschiedenen   Parottden   vörkommevi.     Ich   setze  eikie 
Versuchsreihe  bel^  welche  den  Zweck  hatte^    mich  sowohl  über  die  abao«* 
lute  Orödse  d^s  Druckes  zu  untt^nchten^  welchen  die  nicht  gereiate  seeer« ' 
nirea^e  Drüse  ohngefähr  zu  ti'agen  vermochte^  als  auüh  darüber^    wie  das  ^ 
Steigen    der   Manometersäule    mit    der    Zelt    geschah.     Alle  Nerven    sind' 
intact^  die  Drüse  ist  nicht  blossgelegt.     Ais  das^  mit  der  Drüse  in  Serbin-* ' 
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düng'  8U  bringende  Ende  des  Manomeiers  sich  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Mönduog  des  Ansführungsganges  der  Drttse  bandet,  steht  das  Wasser 
im  Manometei*  bei  2  ^  0.  Nach  der  Verbindung  der  in  d^n  Ausftthranfs- 
gang  eingeführten  and  von  der  DrUse  her  gefüllten  Kanüle  werden  fol- 
gende Beobachtungen  gemacht: 

Zeit  der  Beobachtung.     Stand  der  HO-Süule.     Steighöhe  während  3' 

Cm 

1  h     28'  3,0 

31'  6,1  3,1 

34'  8,4  2,3 

37'  11,0  2,6 

40'  1 3,2  2,2 

43'  15,5  2,3 

46'  17,8  2,3 

49'  19,8  2,0 

52'  22,3  2,3 

55'  24,5  2,2 

53'  27,0  2,5 

2  h       1'  29,9  2,9 

4'  32,8  2,9 

7'  34,9  .    2,1 

10'  37,5  2,6 

13'  39,9  2,4 

Jetzt  löste  ich  die  Verbindung  des  Ganges  mit  dem  Manometer  und 
nachdem  die  in  dem  letstern  erhobene  Flüssigkeitssäule  durch  eine  Hahn- 
vorrichtung abgesperrt  worden  war,  durchschnitt  ich  den  Sympathicus  und 
verband  Gang  und  Manometer  von  Neuem  mit  einander  und  zwar  zu  einer 
Zeit,  als  ich  annehmen  konnte,  es  seien  die  Effecte  der  Sympathicusreizong 
mittelst  Durchschneidung  vorüber.  Da  auf  dem  Drttseninhalte  während 
dieser  Zeit  nicht  der  Manometerdruck  gelastet  hatte,     so    musste,    nach- 
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4i^.  JMjino0ietersfi<rie  mken;  ^s.th«t  M«  und  eMnd  um 

;      ••     .     Wfki^ßm      •..  I  i  •  •  • 
?  h44'    fluf.  4^,3 

.  47'     .•>,    4ft,0  ..     .    2,7..,      ..,._.... 

SO'       ^     46,5}  ?,2     .  .      ;     .: 

53'       ^    48.7  2,5  ; 

3  h    0'       y,    mehr ,  denn  .500- 

In  dießem  Fall  K3t  also  der  gewöbnlicl^  «als   SecretioM^druck  bezeicbr 

nete  Druck  jedenfalls  gegen  fünf  mal  30  gross,   als  ,m  dem.vpn  llerrfi 

von    Wittick  gemessenen,    unA    das    Steigep    fiq()et    zieqiljch   glei^^ 

massig  statt. 

Herr  y.  Witt  ich  stellt  nun  nach  Feststellung  des  Factwns,  dass  die 
continuirlicfae  Secrelion  in  der  Parotis  d^s  Si^afes  wtoir  etofipi  yerhält- 
nissmässig  niederen  Drucke  stehe,  die  folgenden  Versuche  mit  fplgendcm 
Raisonnement  an.  Er  reizt  abwqchselnd  den.  SympalhicQs  u«d  gönnt  der 
Drüse  zwischen  ^en  Zeiten  der  Rebuojr  wiige  Rnlt^.  Für  beide  Drüsen^- 
^ttstttnde  werden  die  entsprechenden  JUanomeltwstiiirfle  verseichneL 
Darüber  gibt  er  folgende  Tabelle: 

Stand  des  Secretes  übef  dem  Nullpunkt:  , 

Ryhe     ...,....,.       91  ow 
Reizung  des  Symp^fitbicus      .    .202   »  < ,.. 
In  der  darauf  folgenden  Ruhe    .141    » 
Reizung      .     .     .     .     ►     .     .,  24i3.  » 

Reizung ,     294  >    .     .  •         , 

und  fügt  dann  erläuternd  hinzu :  ^d.  h.  die  Reizung  de^  Symp^tiiicus  ^igeult 
den  Secretionsdruck  erheblich  und^  vermehrt  auch  die  Secretmenge ;  denn 
während  man  bei  leichter  Compression  der  Drüse  wohl  auch  die  Flüssig- 
keit   im  Manometer   etliche   MilKmeter   steigen   sieht,    dieselbe*  aller   stets 

wieder  auf  ihre  AoTangsstellung  zurücksinkt,  tlidi  sie  nach  'Fortlassen  des 
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Nervenreizes  wohl  auch^  erreicht  aber  nie  ihre  AiifangifsteHang^  es 
kann  also  nicht  ein  schon  vorhandenes  Secrel  aus^epresst  sein^  sondern 
die  Menge  ist  absolut  gestiegen.  Das  Zurücksinken  der  Flüssigkeit  nach 
Aufhören  des  Reizes  glaube  ich  aber  so  deuten  zu  können^  dass,  wenn  der 
erhöhte  Secretionsdruck  fortfällt^  der  sehr  hohe  Manometerstand  jenen  Theil 
der  Flüssigkeit  in  das  weiche^  nachgiebige  Parenchym  der  Drüse  zurück- 
presst.^  Aus  diesen  Erfahrungen  und  Bemerkungen  wird  dann  der  Schluss- 
satz formulirt:  ^Der  Sympathicus  übt  allerdings  einen  Einfluss  auf  die 
Thöti^keit  der  Parotis  und  die  anfängliche  Beschleunigung  des  Speichel- 
ausfhisses  nach  Reizung  des  Nerven  entspricht  in  Wahrheit  einer  Steige- 
rung des  Secretionsdruckes  und  einer  Mehrung  des  Secrets ;  sie  lässt  sich 
nicht  aus  einer  einfachen  Auspressung  des  in  der  Drüse  angestauten  Se- 
crets erklUren.^ 

Auf  mich  selbst  übt  diese  Art  von  Versuchen  und  Schlussfolgerungen 
keine  überzeugende  Kraft.  Um  zu  zeigen  ^  worin  dies  liegt  ^  theile  ich 
zunächst  die  folgenden^  von  mir  selbst  in  dieser  Beziehung  angestellten 
Versuche  mit.  Sie  sind  an  der  linken  Seite  desselben  Thieres  angestellt, 
dessen  rechte  Seite  die  vorher  erwähnte  Tabelle  geliefert  hat.  Ich  be- 
reitete den  Sympathicus  zur  Reizung  vor  und  durchschnitt  ihn,  nachdem 
ich  vorher  eine  Ganüle  in  den  Steno'schen  Gang  eingebunden  hatte. 
Nachdem  ich  diesen  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gebracht,  suchte 
ich  mich  davon  zu  unterrichten,  welche  Wassersäule  wohl  die  Drüse  wäh- 
rend ihrer  secernirenden  Thätigkeit  zu  tragen  vermöge,  da  ich  nicht  Lust 
hatte,  das  an  der  anderen  Drüse  erhaltene  Resultat  so  ohne  Weiteres  auf 
diese  zu  übertragen.  Zu  dem  Ende  beobachtete  ich  das  Steigen  der  Ma- 
nometersäule während  einer  gewissen  Zeit,  wobei  ich  folgende  Zeiten 
und  Manometerstände  fiotirte: 


7  h 


:eil 

Manometerstand. 

Zeit. 

Manometerstand. 

« 

Cm 

Cm 

3»' 

1,0 

45' 

5,0 

4:^' 

3,1 

48' 

7,7 
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Ml^ 

MaBÖmeteratand. 

\  Zeit. 

]|«MinetwslMid 

Cm 

Cm 

51' 

8,2. 

8  h     y 

14,  t. 

54' 

9,6. 

6' 

• 

15,4. 

57' 

11,1. 

9' 

17,0. 

8  h       0'       -         12,7. 

Um  den  Sympathicus  nicht  in  seiner  Reizbarkeit  zn  beeinträchtigen^ 
fttlite  ich,  anstatt  dies  durch  die  Drüse  thun  zn  lassen^  das  Manometer  bis 
40,0  ^"^  mit  Wasser  und  setzte  dann  die  angefangene  Beobachtungsreihe 
fort;  es  wurden  dabei  die  folgenden  Zahlen  notirt: 

7  h     10'  40,0  t6'  40,8. 

13'  40,4  19'  40,9. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  in  diesetn  bestimmten  Fall  der  Secretions- 
druck  eine  Wassersäule  von  c.  400  mm  HO  zu  tragen  vermag;  sie  steht 
also  der  der  anderen  Seite  nach;  ihr  sogenannter  Secretionsdruck  ist  aber 
noch  reichlich  viermal  so  gross^  als  in  dem  von  Herrn  v.  Witt  ich  ge- 
meldeten Fall.  Nun  wurde  durch  einen  Hahn  die  Manometerflässigkeit 
soweit  abgelassen,  dass  die  Wassersäule  nur  noch  einige  ^^  betrug  und 
bei  verschiedenmi  Höhen  jener,  welche  aber  aammiüch  die  Zahl  von  400 
nicht  erreichten,  der  Sympathicus  während  einer  Minute  gereizt.  So  ent- 
stand die  folgende  Tabelle: 


Zustand  der  Drüse. 
Ruhe 

Zeit. 
8  h  21' 

Manometerstand. 

Cm 

3,0. 

2' 

4,9. 

Reizung 

von 

8  li  27' 

5,6. 

bis  8  h  28' 

8^1., 

Ruhe 

n  81' 

.$,7w 

n 

34' 

11,8. 

V 

37' 

13,& 

40' 

15,2. 

» 

48' 

16,a 

8* 
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Zustand  der  DrüM. 

Zeit. 

Manometeratattd. 

Cm 

Reizuig 

Yon  8  4i  44' 

w 

1 

bis  8  h  45' 

22,1. 

Ruhe 

46' 

19,9. 

» 

49' 

21,0. 

» 

52' 

22,7- 

» 

55' 

24,5. 

9) 

58' 

26,0. 

T> 

9  hl' 

27,6. 

Reizung 

von  9  h     2' 
bis  9  h     3' 

31,3. 

Buhe 

9  h     3' 

3" 

29,9. 

» 

31,3. 

1 

n 

10' 

32,3. 

V 

13' 

33,3. 

Reizung 

von  9  h  15' 

■ 

bis  9  »  16' 

37,3. 

Ruhe 

*  16' 

3" 

,  34,8. 

X 

»  19' 

35,7. 

V 

r>    25' 

36,1. 

y> 

«  30' 

36,5. 

Jetzt    wurde    die 

Flüssigkeit    im    Manometer    abgelassen,     um    zum 

Schluss    noch    einmal    < 

eine 

Reizung    bei    niederem    Manometerstand    vor- 

zunehmen. 

1 

Zustand  der  Drüse. 

Zeit. 

Manometerstand. 

Ruhe 

9  b  46' 

3,4. 

^ 

49' 

5,7. 

Reizung 

von 

9  h  50' 

» 

•   .bis  51' 

8,8. 

Ruhe 

,9  h  51' 

30" 

8,5. 

I 


Zuslantf^der  DriSQ.  Zeit.  .  .JMinometeraland. 

« 

Btthe  9  b  55^       ",  10,0. 

:  .10  h     0'    .  11,7. 

Avsaer  .d«i  diäter  Tabelle  «u  Grunde:  liegendeo  Versuchen  habe  iok. 
noch  andere  an^resteUt,  die  Mmmtlieb  ein  -ähpliefaes  Resiiltat  gtben.  DIeee* 
Tabelle  gibt  mir  zu  folgenden  Betrachtungen  Anlast: 

'  ,1.  Es  ist  richtig,  dass  man  durch  Reiaung  des  Syropatbicus  den  Ma- 
nt>nieter£Alinii  erhöben  katm.  Diea,.fi4$be  ick  me  inmeifelt;  ich  ««sste  es» 
auch  folgern  nus  der  mir  fhlher  schon  bekannten  Tbatsacbe,  dass  die. 
Reming  des  gedachten  Nerven  die  Ausscheidung  in  dei'  Pwotis  wenigsteua 
vorübergehend  beschleunigt.     Dies  ist  also  nicht  neu.  • 

2.  Die  unter  dem  Einftnss  der  Sy mpathicusreizung  erzeugte  Erhöbung 
des  Manometerstandes  bleibt  nicht  bestehen,  sondern  sinkt  bald  wieder  ab« 
Dieses  Absinken  ist  am  merkbarsten,  wenn  die  ManometerBäule  einige 
Höhe  erreicfat  kat^  bei  niederen  Manoneterständen  ist  sie  klein,  so  daSa, 
wenn  man  nidht  recht  genau  bbobachiei,  das  Absinken  scheinbar  vermisst 
wird.  Die  Anfongs-und  Schlussbeobachtmig  der  vorstehenden  Versuchs*« 
reihe  sind  niit/dieser  Bemerkung  in  Uebeteinstiminttng.  Mae  Smk^  nben 
ge^chieta  m  allen  Fällen  auch  dann,  wrnm  die'  3ümamfiieMiule  noch  lange 
mehi  die  Höhe  erreiohi  fuU,  welche  nach  den  Verversucken  der  SecreUons^i 
druck  %u  tragen  vermag.  Zur  Sicherung  dieser  Bemerkung  dient  die  weir 
tefe  Beobachtung,  dass  -nach  geschehenem  Absinken  sich  die  Manometer*«^- 
säuie  wieder  hebt  und  swar  viel  kelgsamer,  als  sie  vorher  -gefallen  isf. 
Die  neue  Erhebung  gescUebt  zu  einem  böber.  gelegenen  Sealentbeil,  alsi 
der,  au  dem  die  Manonetersfiule  unter  dem  Einfluss  der  Sympathioasreizuag. 
stieg. und  zwar  so  lange ^  als  der  Druck  noch. nicht  erreicht  ist,  den  die- 
secemirende  Kraft  ohne  .Heizung  zu  tragen  vertaagu  .        • 

.3.     Dieaen   Beobachtungen   geadjäsfll  binn'  die   Yol*steüung   nicht  gana: 
richtig  ^in,  welche  Herr  v.  Wittic>h   übet  die   6l«llui!0  des  Sympaihious 
zur  Secretion  In  der  Parotis  des  Sebales'  verfrilt. :.  Man.  erlaube^   dass   ich 
zum  SoMuss  dies  noch  ein  wenig  ausftthre.  j  Weiniudie^-^Drüse,   wie  Herr. 
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Y.  Wittich  annimmt^  anter  dem  Einflüsse  des  gereiEten  Sympathicus  zu 
einer  ihr  sonst  fehlenden  Secretionsthätigkeit  angefacht  wird^  in  welcher 
der  Secretionsdruck  innerhalb  einer  Minute  sich  um  das  Dreifache  des  be- 
reits bestehenden  steigern  kann  ^  nnd  wenn  die  Abwesenheit  jeglichen 
coniractilen  Elementes  vorausgesetzt  wird^  dann  sind  folgende  Erschei- 
nungen unbegreiflich,  nämlich: 

a)  dass  die  unter  dem  Einfluss  der  Sympathicusreizung  in  die  Höhe 
getriebene  Manometersäule  S6  auifallend  rasch  sinkt.  Herr  v.  Witt  ich 
hat  über  diesen  Punkt  keine  Angaben  gemacht;  in  meinen  Versuchen,  bei 
welchen  die  Erhebungen  noch  innerhalb  des  Tön  der  Drüse  tragbaren 
Druckes  lagen,  geschahen  innerhalb  einer  Minute  so  hohe  Senkungen, 
welohe  unter  der  Annahme,  dass  dieselben  durch  Filtrationen  in  das  Drü- 
sengewebe stattfänden,  unverständlich  bleiben.  Filtrationen  durch  Drfisen- 
gänge  und  Drüsenbläschen  gehen  viel  langsamer  von  Statten,  wie  man 
sich  überzeugt,  wenn  man  die  Manometerröhre  zu  so  hohen  Drücken  füllt, 
dass  sie  etwa  so  hoch  über  dem  von  der  Drüse  tragbaren  Druck  liegen, 
als  der  unter  dem  Einfluss  der  Sympathicusreizung  entstehende  Druck  den 
unmittelbar  vorher  in  der  ruhenden  Drüse  bestehenden  übertrifll, 

b)  dass  überhaupt  die  Manometersäule  sinkt,  wenn  sie  durch  Reizung 
des  Sympathicus  zu  Höhen  getrieben  worden  ist,  welche  noch  innerhalb 
der  Grenzen  des  von  der  Drüse  tragbaren  Druckes  liegen.  Hier  kann 
nicht  unterstellt  werden ,  dass  die  etwa  secernirte  Flüssigkeit  durch  die 
Wände  der  Leitungswege  oder  der  Drüsenhläschen  durchgepresst  werde. 
Die  Flüssigkeit  steigt  ja  auch  später  wieder.  Herr  v.  Witt  ich  hat  bei 
den  citirten  Versuchen  Manometerhöhen  gewählt,  welche  den  normalen 
Secretionsdruck  beträchtlich  überschritten  und  darum  fehlt  es  an  einem 
sichern  Kennzeichen,  ihre  Bedeutung  zu  verstehen;  ihnen  ki$im  man  allen- 
falls die  V.  Wittich  gewählte  Bedeutung  unterlegen,  aber  man  ist  nicht 
dazu  ff€%wungen.  Ich  sage  mit  Fleiss  allenfalls,  weil,  um  sicher  darin  zu 
sein,  man  vorerst  noch  nachweisen  müsste,  dass  Oedem  im  Drüsengewebe 
auf  diese  Weise  erzeugt  worden  wäre.     Dies   sind  die  Manometererschei- 
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Aiui(«ii^  welche  am  der  Theorie   d^s   Herrn'  y.  Witt  ich   nicht   erklärbar 

Bind     Es  giebt  aber  noch  ein  anderes  Filoloni^  was  sich  nicht  gut  mit  ihr 

Terträgi.     Ich  habe  in  der  ersten  Abhandhing'   hervorgehoben   und-  Jeder** 

mann  kann  sich  durch  eine  Wiederhohing  des  Versuchs  leicht  davon  über* 

sengen^  dass  die  Effecte  der  Sympathicnsrmiung  auf  die  Parotidensecretion 

sehr  vorübergehender  Art   sind.      Im  Beginb    ein^r  Reizung    stärat    eine 

Anzahl    von   Tropfen   mit  beschleunigter    Geschwindigkeit  hervor  und  bei 

fortgesetzter  Reizung   iiesst   äusserst   wenig  aus.     Gönnt   man   dann    dem 

Nerven  einige  Rnhe  und  wiederholt  den  Versuch^  so  ist  man  erstaunt  über 

die  verhältnissmässige  Unwirksamkeit  des  Reizes  etc.     Man  ^kann  dies  auf 

eine   rasch    vor  sich    gehende  Erschöpfung  der  Nerven  beziehen^  und  ich 

habe  .selbst    in    meiner  ersten    Arbeit  diese   Möglichkeit   erwähnt.     Diese 

Annahme  befriedigt .  aber  nicht  recht  und  zwar  in  Erinnerung  an  die  beiden 

I  folgenden   Thatsacben.     Erstens  gestaltet   sidi    die  Sache   ganz  anders  bei 

l  R^zung    des   Nerven^    der    zur  Unterkieferdrüse  geht;    hier    ist   eine    so 

H,  leichte  Erschöpfung  des  Nerven    nicht   zu  beobachten^    und   es  hat  immer 

>Q  etwas  Missliches  ^  grosse  Differenzen   in   dem   physischen    Verhalten   sonst 

sich  gleich  erweisender  Nervenstämme  zuzulassen.     Zweitens  ist  nicht  gut 
ztt  begreifen^  wie  unter  dem  Einflüsse  der  Lufl   auf  die   im  Drüsenparen-« 
chym  verlaufenden  Nerven  eine  so  contiBuirliche   und  reichlidie  Secretion 
^  erzeugt  werden  sollte^  ohne  dass  auch  hier  Erschöpfung  eintritt.     Beiläufig 

die  g^^g^  i^  dies  noch  ein  nnterstütziander  Grund  mit^  wesshalb  ich  annehme^ 

dass  die  continuirliche  Secretion  der  Parotis  des  Schafes  nicht  Folge  von 
aussen  her  gereizter  Drüsennerven  sei:  In  Beziehung  auf  den  letzten  Punkt 
kann  man  freilich^  wenn  einmal  die  Luft  es  mit  aller  Gewdt  sein  soll; 
welche  Nerven  reizt ^  auch  annehmen^  dass  sie  besondere  in  der  Drüse 
entspringende«,  nicht  von  den  Grenzstrange  des  Sympathicus  ableitbare 
Nerven  treffe.  Aber  über  diesen  Pnkt  hat  sich  Herr  v.  Witt  ich  nicht 
ausgesprochen^  nnd  muss  ich  mir  weitere  Bemerkungen  zur  Zeit  darüber 
'   ^  versagen.     Alle   diese   Schwierigkeiten   der   Erklärung  der   verschiedenen 

Eracfaeinongea  präsenttren  sich  nicht,  wenn  man  die  Voraussetzung  maoht^ 
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dass.  68  sich  hier  nur  um  entleereitie  Wirkungen  des  Sympalhicas  bviidle. 
in  der  Th«t,  aus  dieser  Voraussekztng  erklärt  sich  das  eigenÜiuDiliche  Ver- 
halten  der  Manometersänie  in  all  seinen  einizelnen  Zikge»^  wie  ich  es  ohen 
besehrieben.  Durch  die  Zusammen^ehung  moscnlöser  Elemente  Werden 
die  Leiiungswege  verengt.  Der  daraus  entstehende  Drack  treibt  die  Ma^ 
nometersäule  in  die  Höhe.  Hierauf  dehnen  sich  jene  wieder  aus  und  zwar 
beschleunigt  durch  den  Druck  der  erhobenen  Manometersäule  ^  die  FlilcF- 
sigkeit  tritt  wieder  zurück.  Die  genaue  Rückkehr  zur  friihem  Weite 
nimmt  Zeit  in  Anspruch;  während  dieser  und  während  der  Zeit  der  Rei^ 
enng  dauert  der  Process  der  Absonderung  fort;  daher  kann  die  sinkende 
Manonietersäule  niemals  genau  auf  den  früheren  Stand  zurückkommen.  In 
Folge  d£lr  stets  fortschreitenden  Absonderung  hebt  sie  sich  wieder^  falb 
das  Experiment  innerhalb  der  Drücke  angestellt  wird^  welche  die  Drüse 
zu  tragen  vermag.  Je  niedriger  die  Drucke  sind^  innerhalb  deren  man 
arbeitet^)  desto  weniger  wird  das  Rücksinken  merkbar  .^  da  dann  die  Aus-^ 
defanung  der  Leitungswege  fast  nur  die  Folge  der  sich  langsam  wieder 
ausdehnenden  Muskelfasern  ist'^und  nicht  unter  dem  Druck  einer  irgendwie 
beträchtlichen  Manometersäule  steht.  Bei  unzureichender  Genauigiceit  der 
Beobachtung^  wie  dies  bei  der  ersten  Reizung  des  Versuchs  auf  S.  59 
stattgefunden  hat,  kann  sogar  das  Sinken  scheinbar  vermisst  werden.  Mein 
Gegner  könnte  sich  vielleicht  jetzt  auf  Beobachtungen  der  letzteren  Art 
stützen  und  sagen<^  weil  hier  kein  namhaftes  Zurücksinken  der  Manometer- 
säule beobachtbar  wäre^  so  sei  dies  gerade  ein  Zeichen  dafür  ^  dass  es 
sich  hier  um  wahre  Absonderung  handle.  Die  Erinnerung  an  derartige 
Einwürfe  war  es^  die  mich  zu  dem  vorsichtig  gehaltenen  Aussprach  in  der 
frühern  Abhandlung  führte.  Doch  kann  ich  nicht  umhin^  zu  gestehen^  dass 
die  Beobachtungen  bei  niederen  Drücken  sich  leicht  der  Deutung  fttgen^ 
zu  welcher  man  zufolge  der  Erscheinungen.^  die  bei  höhern  Drficken  statt- 
finden^ greifen  muss.  Die  Zusammenziehung  von  Muskelfasern^  selbst 
quergestreifter^  glatter  gar  nicht  zu  gedenken^  löst  sich«  namentlich  nach 
verhältnlssmässig  intensivem  Tetanisiren^  wie  es  doch  immerhin  hier  schon 
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■littfiprtH,  jmr  aehr  langmA,  imA  •utspireAeBd  dieser  MMnntra  Wafaiw 

aelivwig  iau9  sieh  a«ok  ebeMO  wügani  in  Druck  lösen,  welcher  mm 

Uiwn  Biif  ien  InbfiU  der  LettoBgBwefe  aue^ltibb  wird.  Mm  lAeUe  siolr  nur 

reehi   lebhofti  vor,    wie  unveUkonneB  eift  vo»    einen  Nerven  aus  iia^ 

eMgetoMmen  inlentiv  tetanisirter  Muskel:  sekie  frttiiere  hänge  wieder  a»^ 

niflunt.     Weil  dieser  mar  langsam  Jtadilffesst  und  gleichMitig  die  Drttse  mit 

Ihrer  Secretion  fertfikrt^  kann   üe  Mamnetersiiiie  mekt  aamhaft  siakem 

Wenn  wirklick  i»  diesen  Versucken  der  wllkrend  einer  IGnute  gereitle 

Nerv  eine  die  Seeretion  anregende  Thttigkeit  keftorgenrfen  kilt,  sio  kanai 

ich  nickt  begreifim,  wesskalk  dfo  Brsckeinung  siok  so-  madit«»    dass   die 

Drttse  in  einer  nur  etwas  aosgedeknten  Zeit  nnler  den  Eininss  der  Reizung: 

so  viel  Secret  liefert,  als   sie  auch  «kne  Reiiung  geliefert  haken  wttrde 

oder  unter  Anwendung  des  Manometers   nicht  merklich   höher   steigt,   tla 

wenn  keine  Reinng  stattgefnnden  hätte.     M«i  reehne  snm  Ueberlnss  noek 

eiMBal  in  der  Nähe  der  Anfuigs-*  oder  EadbeobachtMig  des  S;  50  und  60.  ge^ 

gebenen  Beispiels.      Im  Anfiing  stieg  die  Flttsirigkeit  in  1  Minute  um  0^6S. 

aie  kfitte   demgeabiss  innerhalb  der  Zeit  v#tt  24  zu   34  Minuten   bis  au 

11,2  ansteigen    mtosen.      Die  Beobaehtung  gM  11,8.       Wenn  man  amdi 

diese  Rechnungen  als  niekt  vollkommen  beweisend  anseken  kann,  da  dag 

Manometerrohr  nicht  sdiarf  auf  gleiche  Weite    gqffeüft  werden   ist,    so 

zeigen  sie  dock  so  viel,  dass  vob  keiner  meridkhen  Vermehrang  dee  Sa^ 

cretes  wäkread   deor  Sympathicusreiaang  am  Rede  sei«  kann,   sobald  man 

nur  di^  Zelt  einiger  messen  gross  nimmt.     Wie  fanz  anders  nncken   sieh 

die  E^rscheinungen  in  der  SukmaxillardlDse  bei   der  Reiztng  der   Oionia«!' 

Dort  äieift  die  Fkissigkeit  neek  nach  Entfenmng  des  Reines. 

Wenn  Herr  v.  Witt  loh  siel  darauf  bettnift,  dass  man  keine  mfero»- 

ce|Mseken    contractilen  Elemente    in   den    Ausftthningsgiin^n   kenne  ^  s# 

aprickt   dies  nicht  gegen   mich*     In   esiperimenlrikn  Diagen  kann  ick  die^ 

Anssprücke  des  Miitoscops  nicht  als  eotsekeidende,  sondern  aur  als  unter-^ 

stOtnende  ind  besUtigeBde  Momente  «erkennenv    Bs  wttrde  aocb  aüseer-' 

den  jetzt  einer  enenten  Untersucknag  des  AnsCührangsganges  der  Parotis 
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beim  Schafe  bedürfen;  denn  es  ist  mir  mehr  denn  zweifelhaft^  dass  die 
bezüglichen  Theile  am  genannten  Thiere  so  intensiv  untersucht  worden 
wären«)  dass  das  Fehlen  von  glatten  Muskelfasern  behauptet  werden  könnte. 
Auch  muss  die  Möglichkeit  zugelassen  werden^  dass  die  contractile  Substanz 
hier  gar  nicht  in  der  Form  der  gewöhnlichen  glatten  Muskelfasern  auftritt. 
Man  kann  sich  fragen^  ob  die  eben  mitgetheilten  Versuche  des  Herrn 
y.  Wittich  mit  den  meinen  vereinbar  seien  und  also  derselben  Deutung 
unterlägen^  oder  ob  ihnen  die  Auslegung  zu  Theil  werden  müsse^  welche 
ihnen  der  Autor  gibt.  Was  mich  selbst  betrifft^  so  muss  ich  mich  eines 
Urtheils  darüber  enthalten  und  zwar  aus  dem  Grunde^  weil  sie  nicht  genug 
ins  Detail  gehen  und  insbesondere  keine  Zeitangaben  enthalten^  über 
welche  Punkte  ich  Etwas  wissen  müsste^  um  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  zu  haben.  So  viel  sieht  man  aber  ein^  dass  die  von  mir  bei 
der  Sympathicusreizung  unterstellte  Möglichkeit  Erscheinungen  erzeugen 
kann,  wie  sie  Herr  v.  Wittich  beschreibt.  Man  setze  eine  energische 
Sympathicusreizung  voraus.  Nach  meiner  Unterstellung  üben  die  zusammen- 
gezogenen  contractilen  Elemente^  über  deren  Beschaifenheit  und  Lage  ich 
gar  keine  Voraussetzung  mache^  einen  Druck  auf  den  Inhalt  aus  und  heben 
je  nach  der  Weite  der  gewählten  Manometerröhre  die  Flüssigkeit  in  dieser 
mehr  oder  weniger  hoch.  Der  ersten  Wiederausdehnung  entspricht  ein 
rascher  Fall^  der  nachfolgenden^  die  nur  sehr  langsam  von  statten  geht, 
ein  so  allmähliges,  dass  für  gewisse  Zeiten  es  den  Eindruck  machen  kann^ 
als  sinke  sie  gar  nicht  mehr.  So  kann  es  kommen^  dass  die  Manometer- 
säule auf  einem  Punkte  scheinbar  stehen  bleibt^  der  höher  liegt ^  als  der 
sogenannte  Secretionsdruck^  ohne  dass  die  secernirenden  Elemente  bei  der 
Reizung  neues  Secret  geliefert  haben.  Um  in  dieser  Ueberlegung  Nichts 
Absurdes  zu  finden^  erinnere  ich  daran^  wie  lange  es  oft  dauert  «^  bis  ein 
zusammengezogenes  Capillargefäss  wieder  sein  normales  Lumen  annimmt 
Ich  kann  es  daher  so  ohne  Weiteres  nicht  für  richtig  halten^  wenn  Herr 
V.  Wittich  aus  dem  Umstände^  dass  die  Manometersäule  nach  Entfernung 
des  Reizes  nicht  alsbald  wieder  auf  ihre  anfängliche  Stellung  zurückkommt^ 
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siAlirast,  ra  könoe  k^in  vorbMdeies  Beeret  iuegepresM  weNtt 

igt  wohl  nach  der  vorher  gemachten  Bemarkmiisr  möjQ^lidi.    l^  ^^  ' 

gens  noch  hemerken^   daes  man   sich   für  Herrn  v.  Wiuick*«% 

dnreh  die  sehr  betrOckUkkt  Erhebuns'  der  MenemeterBade  mer 

üiiaB  der  Sympathieiisreixunit:  nicht  wolle  einnehmen  Innen.  Die 

röhre  iwae  ziemlich  eng*  gevfesen  sein^   da   sie  sich  nach  einer 

lieben  Bemerkung  des  Hern   v.  Witlich    sehr  «cAiietf  bis  zu  einer  Drack» 

hfthe  von  90  MilUmelern  füllie.    In  dem  von  mir  genauer  nntersachten  Pak 

S.  58,  brauchte  icb^  uitt  die  gleiche  Höhe  zu  erreichen«  1 5  IBnuten^  tr«it 

dem,  dass  in  dieser  Orttse  der  sogenannte  Secretionsifarttok  viermal  so  griMB 

als  in  dem  von  Herrn  v.  Wittich  untersuchten  Falle  war.     Dies  ist  der 

Grund,    wesshalb  ich   oben    S.  55    einiges  Bedenken    über  die  Richtigkeit 

der  Bestimmung  dieses  Secretionsdmcks  äusserte. 

Für  mich  steht  nach  diesen  erneuten  Versuchen  Tester,  als  je: 

1.  Dass  die  Parotis  des  Schafes  continuirlich  absondert. 

2.  Dass  es  sehr  zweifelhaft  ist.  ob  der  Sympathicus  wirklich  den 
Process  der  Absonderung  in  dieser  Drüse  beherrscht. 

Man  kann  fragen.^  wesshalb  ich  den  zweiten  Satz  gegenüber  den 
mitgetheilten  Thatsachen  nicht  scharfer  dahin  formulire.,  dass  ich  behaupte., 
der  fragliche  Nerv  drücke  nur  das  Secret  aus.  Ich  antworte  darauf,  dass 
ich  mich  desshalb  so  verhalte.,  weil  die  Möglichkeit  schwer  zurückzuweisen 
sein  wird^  dass  sich  mit  der  ausdrückenden  Thätigkeit  des  Sympathicus 
nicht  eine  die  Seeretion  selbst  beherrschende  mische.  Auch  diese  Schwie- 
rigkeit schwebte  mir  schon  bei  dem  Niederschreiben  der  ersten  Abhandlung 
vor  und  veranlasste  mich^  damals  wie  jetzt  zu  vorsichtiger  Wahl  des 
Ausdrucks.  Endlich  ist  auch  noch  an  Folgendes  zu  denken.  Eine  Drüse., 
welche  so  zum  Nervensystem  steht«  dass  nur  die  Entleerung  ihres  Secretes 
durch  dasselbe  beherrscht  wird,  kann  in  der  Grösse  ihrer  Thätigkeit  «e- 
eundär  durch  die  Ausscheidung  ihres  Secretes  bestimmt  werden,  indem,  je 
rascher  das  bereits  gebildete  fortgeschafft  wird,  sich  neues  nachbildet.   Die 

Neubildung  wird  dann  als  solche  nicht  direct,  sondern  indirect  vom  Nerven- 
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System  abhäDgen.  Demnach  kann  eine  Drttse  bei  gertizten  Nerven  seilen 
eine  etwas  grössere  Menge  Secret  liefern^  ohne  dass  diese  ein  nothwen* 
diges  Zeichen  für  eine  direct  durch  das  Nervensystem  erhöhte  Thätigkeit 
isL  Da  ich  aber  bis  jetzt  kein  Mittel  kenne  ^  zwischen  einer  Beschleoni-* 
gang  der  Secretion  auf  diese  Art  und  einer  auf  directem  Wege  dm'ch  das 
Nervensyston  erzeugten  zu  unterscheiden^  und  da  ausserdem  in  unserem 
Falle  Jemand^  wenn  er  eine  Bestimmung  der  Secretmengen  bei  gereiztem 
Sympathious  durch  eine  längere  Zeit  hindurch  machte  me  um  ein  paar 
Tropfen  grösser  als  während  derselben  Zeit  im  Ruhezustand  der  Drüse 
finden  könnte^  so  habe  ich  es  vorgezogen^  dem  Ausdruck  meiner  Meinung 
über  den  Binflnss  des  ßympathicus  auf  die  Secretion  in  der  Parotis  des 
Schafes  die  vorsichtige  Form  zu  geben^  welche  ich  in  der  ersten  Abhand- 
lung gewählt  und  in  dieser  nicht  verlassen  habe. 


Vierte    Abhandlung. 


Zur 


V 


/) 


Lehre  yod  dem  Bau  und  der  Erection  des  Penis. 


Von 


C.  Eckhard. 


In  meiner  ersten  ^}  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  hatte  ich 
mein  Hauptaugenmerk  auf  die  Ausmittelnng  zweier  Punkte  gerichtet^  näm- 
lich 1}  auf  die  Auffindung  der  Nervenbahnen^  durch  deren  Reizung  die 
Erection  eingeleitet  und  2}  auf  die  Aenderung  des  Blutkreislaufs  im  Gliede^ 
durch  welche  die  Erection  hergestellt  wird.  Beide  Punkte  sind  durch  jene 
erste  Arbeit«,  wie  ich  glaube,  ins  Reine  gebracht  worden.  Seit  jener  Zeit 
habe  ich  mich  mit  einigen  anderen  Fragen  beschäftigt,  welche  sich  auf 
denselben  Gegenstand  beziehen.     Sie  betreffen  folgende  Punkte: 

1}  Das  Verhalten  der  Oefässe  des  Penis.  Da  ich  eine  Darstellung 
der  bisherigen  verschiedenen  Ansichten  ttber  die  Gefässe  des  Penis  nicht 
fikr  nothwendig  und  verdienstlich  halte,  weil  Jeder,  den  diese  Angelegen- 
heit interessirt,  die  einschlSgigen  Arbeiten  kennt,  so  gehe  ich  sogleich  zur 
Sache  selbst  ttber.  Nur  die  eine  Vorbemerkung  sei  mir  noch  erlaubt,  dass 
meine  Untersuchung  frei  und  ohne  Vorurtheil  ausgeführt  wurde,  und  dass 
dies  auch  der  Grund  ist,  wesshalb  diese  Darstellung  nicht  mit  vielen  Ci- 
taten  geschmückt  erscheint.  Die  Resultate,  welche  ich  erhalten  habe,  mag 
man  nicht  neu  finden;  ein  solches  Urtheil  wird  mich  nicht  verdriessen, 
denn  meine  Absicht  bei  dieser  Arbeit  war,  eine  klare,  abgeschlossene 
und   intellectuell  befriedigende  Vorstellung  von  dem  Verhalten  der  Gefässe 
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in  dem  Penis  zu  erhalten^  die  ich  bisher  vergeblich  mir  aus  den  bezüglichen 
Mittfteilungen  zu  construiren  suchte ;  diesen  Zweck  habe  ich  erreicht.  Ich  habe 
mir  dabei  von  vornherein  keine  grosse  HoiTnungen  bezüglich  des  Verständnisses 
des  Mechanismus  der  Erection  gemacht^  sondern  diese  Untersuchung  mehr  als 
eine  Sache  der  Ordnung  betrachtet^  die  sich  für  einen  Arbeiter  auf  diesem 
Gebiete  ziemt. 

Ich  beginne  mit  ein  paar  Bemerkungen  über  die  gröbere  Gefässanord- 
nung  im  Hundepenis^  weiche  einige  untergeordnete  Züge  bei  der  experi- 
mentell erzeugten  Erection  aufklären.  Die  erste  giebt  Rechenschaft  von 
der  in  der  ersten  AJl^handJmig  S,  154  erwähnlen  Erscheinung^  dasi  nach 
Unterbindung  der  beiden  arteria^  pudendae  in  den  caviß  recto-ischiadicis 
no(;h  deutliche,  wenn  auch  gerade  nicht  sehr  vollkommene  Erection  beob- 
ap))t|St  wird.  Als  ich  diese  Erscheinung  ziierst  sah^  dachte  ich  an  zweierlei, 
nämlich:  dass  ich  es  entweder  mit  einer  zufälligen,  abnormen  Gefässver- 
thetlung  zu  thun  hätte,  oder  da^s  die  von  den  arteriae  hypogastricao  au  die 
Blase  und  die  Prostata  gehenden  Arterien  stärkere  Zweige  zu  der  pars 
membranacea  schicken  möchten«,  welche  mit  einem  deutlichen  Schwellge- 
webe iimgeben  ist,  das  mit.4eii  c^vernöseu  Räumen  des  bulbus  urethrae 
z^samipien)iängti  Ich  sprach  indess,  da  mir  die  fragliche  Erscheinung  doch 
mehrmals  unter  die  Hände  kam,  damals  die  Vermuthung  aus,  dass  die 
letztere  Anpahme  wohl  die  richtigere  sei.  Diese  Vermuthung  hat  sich  be- 
stätigt, bedarf  aber  einer  Verständigung.  Es  sind  nämlich  die  erwähnten 
Zweige  %\%ch\  etwa ,  wie  man  glauben  könnte ,  innerhalb  des  erwähnten 
$chwel|gewel;)es  mit  eignen  erigirenden  Vorrichtungen  versehen,  sondern 
sie  stehen  mittelst  starker  Anastomosen  mit  Zweigen  der  adrlt.  pudendae  in 
Verbindung,  während  diese  hinter  dej  Symphyse  herziehen.  Führt  man 
demgemäss  die  Unterbindung  der  arlt.  pudendae  in  den  cavis  recto^iscbia- 
dicis,  also  diesseits  der  erwähnten  Anastomosen  aus,  so  können  sich  immer- 
hin noch  von  diesen  her  die  in  den  corpora  cavernosa  sich  ramificirenden 
Zweige  der  aa.  pudendae  füllen  und  auf  Nervenreizung  die  Erection  ein- 
leiten.    Der    Beweis    für   die   Abwesenheit  eines  Ereetionsoiechanianus  im 


fioMete  der  ao  der  pars  membrafnacett  veflaaÜHidM 
dario^  daaa,  wenn  man  am  todten  Thiere   dfe  erwiikaleA 
biadel^  so  dasB  dem  InjectionsmaiBen^    welelN^  tuan  ia  die  fei 
arteriea  treibt^  der  Ueberfang   in  den    Stamm    der  art  p^fc^^^ 
iaU  aich  die  Cavernen  der  pars  membranaeea  orethrae  aidu  fm^ 
wenn    man    die    Injectioo    mit   leiebtflQaaigea   Maaaen^    z.  B.  Qaerk^^ 
aaaftthrt.  ^'^«^ 

ZiweiieHB  hake  ich  aBEuftthren.    daea  innerfaatb  dee  Penis  Anaaio^^w^ 
awiachen  den  der  Ereotion  dienenden   Arterien   heider  Seiten  Torkemty^ 
müssen.     Angedeutet  wird  dies  durch   den  experimentellen   Umstand^  4^ 
bei  einaeitiger  Unterbindung  der  art.  pudenda  im  cavum  reeto  «-^  ischiadtea^ 
die  Brection  durch  Reiaung  der  erigirenden  Nerven  derselben  Seite  mtctu 
tiger  ansfülity  als  aas  den  Anastomosen  mit  den  Blasen-Prostataarlerien  he« 
greiflieb  ist.     Injectionsversuoke  beweisen  den  angedeuteten  Znsammenhang. 
Injicirt  man  a.  B.  Qneeksilher  durch  eine  art.  pudenda^   so  fliesst  es  nach 
einiger    ZeU    aus   der    analogen    der    andern   Seite   aus.     Dabei  sind  auch 
deren  rami  profundi  und  hulbosi  gefüllt.     Beides  findet  auch  noeb  statte  wem 
Torber    die    obigen    Anastomosen    nnd    die   aa.  dorsales  unterbunden  sind. 
Eli  knttpft  sich  kein  besonderes  Interesse   daran  ^   den  Ort  dieser  AnaskH- 
mosen  aubnsncben.     Gelegentlich  ist  mir  indesa  der  folgenite  bekannt  ge- 
worden.    Die    in    dem   bulbus    urethrae    verlaufenden    Aestehen    nanrtich 
senden^  nachdem  sie  das  Innere   desselben   rersorgl  beben ^   eine   Anaahl 
feiner  Zweigeiehen  auf  die  Oberflücbe^   wo  sie^   theils   in  der  Albuginea«) 
yieils  hl  dem  nmsculus  bnlbocavernesns  sich  ramißeirend^  ran  beiden  Sei- 
len her  ant  einander  anastomosiren. 

Wir  konunen  aum  specieHern  Verhahen   der  Geftsse  hn  Innern   des 

Feais.     Behufs  der  Besehreibung  desselben   will  ich  eraäklen^   welche  m^ 

fruchtbaren  und  fruchtbaren  Injectionswelsen  und  Praparationsnethoden   ich 

nnck   nnd  nach   tai    Anwendung    gesetst   habe.     Für  arich  speeieH  lag  es 

nahes  BMine  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  am  Hundepenis  und  insbe^ 

sondere  a»  dessen  corpus  caTernosum  urethrae  lu  beginnen ;  die  rerhlrttnisiK 

iO 


74 

massig  leichte  experimentelle  Darstellbarkeit  der  Erection  an  diesem  Theil 
rechtfertigte  die  Hoffnung^  hier  bald  über  das  characteristiscbe^  schliessiiche 
Verhalten  der  Arterien  ins  Klare  zu  kommen«,  da  ich  die  bezüglichen  ana- 
tomischen Verhältnisse  mir  sehr  scharf  ausgebildet  vorstellte.  Ich  injidrte 
nun  zunächst  mit  Gemischen  von  feinem  Wachs  und  Terpenthin^  welche 
ich  mit  sehr  fein  zertheiltem  Zinnober  färbte.  Von  dem  injicirten  und  in 
Weingeist  gehärteten  Präparate  machte  ich  ein  bis  anderthalb  Linien  dicke 
Querschnitte  durch  das  corpus  cavernosum  urethrae  und  bröckelte  unter 
einer  guten  Stativloupe  unter  Weingeist  die  Injeclionsmassen  aus  den  Ca- 
vernen^  hoffend^  dass  ich  dabei  auf  die  letzten  Enden  der  Arterien  in 
solcher  Deutlichkeit  stossen  würde^  dass  ich  eine  klare  Einsicht  in  ihr  Ver* 
halten  zu  den  Cavernen  bekäme.  Obscbon  ich  dabei  einige  für  den  Port- 
gang meiner  Prüfungen  brauchbare  Wahrnehmungen  machte^  so  legte  ich 
doch  diese  Methode  bald  als  unbefriedigend  bei  Seite.  Zunächst  dachte 
ich  nun  daran^  dass  sich  das  fragliche  Verhaltniss  vielleicht  besser  präsen- 
tiren  würde  ^  wenn  ich  erst  die  Cavernen  mit  einer  bestimmt  gefärbten 
Masse  injicirte  und  nach  deren  Erkalten  dann  eine  Arter ieninjection  mittelst 
einer  anders  gefärbten  Injectionsmasse  nachfolgen  Hess.  Die  erste  der 
beiden  Injectionen  führte  ich  in  der  Weise  aus^  dass  ich  den  Penis  dicht 
hinter  seinem  os  durchschnitt  und  den  Tubulus  in  eine  der  grösseren  Ca- 
vernen^ die  ich  unter  Umständen  etwas  erweiterte^  einband.  Die  weitere 
Untersuchung  geschah  wie  vorher.  Aber  auch  dieses  Verfahren  förderte 
mich  nicht  besonders.  Durch  beide  Untersuchungsweisen  gewann  ich  kaum 
mehr^  als  die  folgende  Einsicht.  Die  Uebergänge  der  Arterien  in  die  Ca- 
vernen sind  nicht  gleichmässiff  durch  die  ganze  Masse  des  corpus  caver- 
nosum urethrae  vertheilt^  sondern  finden  sich  nur  in  der  nächsten  Umge- 
bung der  kleinern  arteriellen  Aestchen  im  Innern  und  in  einer  mehr  oder 
weniger  mächtigen  Schicht  dicht  unter  der  tunica  albuginea^  in  welcher 
ihre  Vertheilung  eine  mehr  gleichmässige  ist.  Man  erkennt  dies  daraus^ 
dass  bei  der  Injection  mit  zwei  verschiedenartig  gefärbten  Injectioosmassen 
die  arterielle  sich  nur  an  den  genannten  Stellen   in  die  Cavernen  ilkberge- 
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treten  findet;  es  gewährt  keinen  üblen  Anblick.,  an  Querschnttten  der  er- 
wähnten Art  die  Man  erfüllten  grösseren  Zellenrfiane  von  Reihen  kleinerer 
dnrchsogen  zn  sehen.,  welche  überall  den  dicbotomischen  Wegen  der  Ar- 
terien reiserchen  folgen.  Es  ist  also  mitten  im  corpus  cavernosum  urethrae 
nicht  jede  Caverne  mit  arteriellen  Enden  in  dtredem  Verkehr.  Die  in  der 
Nühe  der  arteriellen  Aeste  gelegenen  Zellenränme  hielt  ich  besonders  ge- 
eignet fikr  die  Ansmittelung  des  endlichen  Verhaltens  der  Arterien^  weil  sie 
scharf  die  Stellen  bezeichnen^  auf  welche  man  die  Aufmerksamkeit  zu  con- 
centriren  hat.  Die  angestrengteste  Prüfung  ergab  jedoch  nicht  mehr^  als 
dass  sich  hier  kleine  arterielle  Aestchen  nach  verhftltnissmässig  kurzem 
Verlauf  in  ganz  kurze  büschelförmig  angeordnete  Sprossen  auflösen.,  die 
in  die  Cavernen  hineinragen^  ohne  dass  sie  an  ihrem  Ende  eine  irgend- 
wie besondere  und  auffallende  Form  zeigen.  Bei  der  Untersuchung  dieser 
(grossen  mittelst  stärkerer  Vergrösserung  kann  man  keine  weiteren  von 
ihnen  ausgehenden  Gefttsse  erkennen^  aber  auf  der  anderen  Seite  erhält 
man  auch  keine  befriedigende  Vorstellung.,  wie  sie  mit  den  venösen  Räu- 
men zusammenhängen.,  indem  man  niemals  die  Injecttonsmasse  einer  kurzen 
Arteriensprosse  mit  der  einer  Caverne  in  caatimnrUehem  Zusammenhange 
sieht  Indess  erhält  man  durch  diese  Injections-  und  Untersuchungsweisen 
einen  Wink  darüber.,  wesshalb  solche  Bilder  nicht  zu  erwarten  seien  und 
wird  damit  zugleich  zur  Anwendung  anderer  Verfahrungsarten  aufgefor- 
dert. Derselbe  liegt  in  der  folgenden  Beobachtung.  Ist  nämlich  der  fär- 
bende Bestandtheil  der  Injectionsmasse .,  wie  es  bisher  stets  vorausgesetzt 
wurde,  nicht  gelöst,  sondern  in  Form  feiner  Partikelchen  vorhanden,  so 
zeigt  die  von  den  Arterien  aus  in  die  Zellenräume  injicirte  Injectionsmasse 
an  verschiedenen  Stellen  ein  verschiedenes  Verhalten.  Alle  Cavernen 
nttmüeh,  welche  von  den  arteriellen  Gefässsprossen  entfernt«  liegen,  sind 
mit  derselben  Injectionsmasse  gefüllt«,  wie  sie  in  die  Arterien  eingetrieben 
wurde,  während  diejenigen.,  die  in  deren  unmittelbarer  Nähe  liegen,  mit 
einem  nahezu  farblosen  Injectionsgemisch  angeftlUt  sind,  indem  man  in  letz- 
terem nur  von  den  allerfeinsten  Zinnoberthetlchen  findet     Da  offenbar  die 
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von  den  arteriellen  Oefässen  ferner  liegende  Masse  zweret^  die  naber  li^ 
gende  zuletzt  injicirt  worden  ist^  so  folgte  dass  noch  während  des  flüssigen 
Znstandes  der  Injectionsmasse  der  Communicationsweg  zwischen  Arterien 
und  den  Hohlräumen  sich  so  sehr  verengert  haben  muss«  dass  die  Farb- 
stoffpartikelchen gar  nicht  mehr  oder  nur  die  {kleinsten  von  ihnen  noch 
durchgieagen.  Man  muss  sich  daher  vorstellen^  dass  jene  Wege  durch  den 
Injectionsdruck  bis  zu  der  Weite  ausgedehnt  wurden^  dass  alle  Beskanddieile 
der  Injectionsmasse  darin  Platz  hatten^  dass  aber  beim  Nachlass  desselben  die 
Gefässwände  in  Folge  ihrer  Elasticitat  ihre  frühere  Form  wieder  anzunehmen 
strebten  ^  also  fortwährend  auf  ihren  Inhalt  noch  bewegend  wirkten .  so 
lange  dieser  noch  flüssig  war^  jedoch  so«,  dass  mit  abnehmender  Weite  nur 
noch  die  flüssigen  Bestandtheile  aus  den  Arterien  ansfliessen  konnteus.  Un- 
terstellt man  dies^  wozu  man  bei  der  Abwesenheit  aller  von  den  Spitzen 
der  Arteriensprossen  ausgehenden  kleinern  Gefasse  berechtigt  ist^  so  bildet 
sich  in  Folge  dieser  Beobachtungen  und  Ueberlegungen  die  Vorstellung 
aus^  dass  die  kleinen  Arteriensprossen  an  ihren  Enden  sieh  unter  dem  In- 
jectionsdrucke  öfFnen^  die  Masse  in  die  Gavernen  übertreten  lassen  ^  sieh 
aber  nach  und  naeh  dnrch  ihre  Elasticitat  bis  zur  äussersten  Kleinheit  zu- 
sammenziehen und  dabei  den  in  die  Gavernen  übergetretenen  Inhalt  von 
dem  der  letzten  Arterienenden  abschnüren.  Es  wird  demgemäss^  um  diese 
Vorstellung  auf  ihre  Richtigkeit  za  prüfen  und  damit  einen  weitera  Schritt 
in  der  Erkenntniss  des  Verhaltens  der  letzten  Arterienenden  zn  thnn^ 
darauf  ankoH»men^  solche  Injectionsformen  auszusinnen^  bei  denen  dieser 
Uebelstand  nicht  eintritt  Ich  verfiel  beim  Nachdenken  über  solche  auf 
zwei.  Die  erste  besteht  in  der  Injection  von  Quecksilber^  wobei  ich  fol- 
gendermassen  verfahre.  Der  Penis  wird  mit  der  Vorsicht  aus  dem  Thiere 
herausgeschnitten^  dass  an  den  Vorsprüngen  der  corpora  cavernosa  penis 
kleine  Knochenstückchen  hängen  bleiben^  so  dass  keine  ihrer  Gavernen 
geöffnet  ist..  Najchdem  alle  grobem  Venen  zugebunden  worden  sind^  wird 
eine  mit  einer  Inj ectionsr obre  in  Verbindung  stehende  Ganüle  in  eine  arl 
pudenda  eingebmiden  und  der  Lauf  des  Quecksilbers  freigegeben.     Wo  ee 
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aus  •  kiettier#n  Gefiesea  herausqoilH^  werden  diese  versehloBseii  und  damit 
unverdrossen  so  lange  fortgefahren^  bis  der  gesammte  Penis  prall  mit 
Oueeksilber  gefttllt  ist.  Dann  schliesst  man  itm  Hahn  der  Injectioo9Vor^ 
ricbtiing  and  befreit  die  Oberläche  des  bnlbas  «retbrae  rom  m.  bulbo  ca-* 
vernoBw.  Die  in  dieaett  eintretendeii  oben  erwähnten  arteriellen  Zweige.^ 
weiche  die  tnnica  albugtnea  durchbohren^  unterbindet  man  dabei  sorgfältig. 
Jetzt  schneidet  man  das  corpus  cavernosum  vorsichtig  auf^  an  in  seinem 
Innern  den  mit  Qoecksilber  gefüllten  Veras telwi gen  der  Arterien  nachziK 
gehen.  Man  darf  aber  dabei  nicht  planlos  verfahren^  indem  man  sonst 
leicht  grössere  arterielle  Zweige  durchsohneidet^  was  die  weitere  Unter-* 
snebung  erschwert  oder  gar  nnmöf^Wth  macht.  Ich  fange  mit  der  Eröff- 
nung des  corpus  cavernosum  stets  dicht  aeben  einem  der  die  Albuginea 
durchbohrenden  Aestchen  an  und  bin  in  Folge  davon  sicher^  nahe  dabei  auf 
andere  Aestchen  im  Innern  zu  stossen  und  diese  zu  schonen.  Natürlich 
iiiesst  dabei  ein  grosser  Theil  des  Quecksilbers  aus  den  cavemösen  RMmen 
aus^  aber  in  den  kleinern  Arteriendstchen  bleibt  es  mehr  oder  weniger 
hftngen.  Nun  kann  man  sich  unter  einer  guten  Stativlonpe  ein  bequem 
liegendes  Aestchen  aussuchea^  in  demselben  das  Quecksilber  gegen  die 
Peripherie  hin  fortschieben  and  dabei  genau  seinen  Weg  verfolgen  v  was 
dann  unmittelbar  zur  Auffassung  des  Verhältnisses  der  Arterienenden  zu 
den  Cavernen  führen  muss.  Meinen  Prüfungen  zufolge  erkennt  man  nun 
mit  Hülfe  dieser  Methode^  dass  die  kleinen  Arteriensprossen  direct  und 
umnittelbar  in  die  Hohlräume  ohne  namhaftes  Zvrischenglied  führen^  und 
dies  ist  ein  Gewinn^  aber  über  die  genauere  Art  der  Verknüpfung  von 
Arterien  und  Cavernen  giebt  sie  keinen  genügenden  Aufschluss.  Das 
Quecksilber.)  am  Ende  der  Arterie  angekommen^  fällt  plöMck  in  den  ve^ 
nösen  Hohlraum  hinein  und  entzieht  dadurch  der  Beobachtung  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse.  Diesem  Mangel  abnuhelfen  bediene 
ich  mich  lieber  eines  zweiten^  nämlieh  des  folgenden  Verfahrens^  leb  in- 
jicire  mit  Leim^  welcher  auf  bekannte  Art  mit  Carmin  gefärbt  ist  und  awar 
fülle  kh  da»  Glied  möglichst  prall  an  ^ .  so   dass  hei  der  ZusaRunenziehmg 
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der  Arterien  das  Austreiben  und  Abschnüren  der  Injectionsmasse  an  dem 
Uebergani^r  der  Arterien  in  die  Cavernen  sehr  langsam  geschieht.  Um  das 
letztere  möglichst  vollkommen  eintreten  zu  lassen^  lege  ich  das  Glied 
wahrend  und  unmittelbar  nach  der  Injection  noch  geraume  Zeit  in  starken 
AlcohoK  indem  ich  auf  diese  Weise  den  Leim  während  seines  Austritts  aus 
den  Feinen  Arterienenden  zum  Gerinnen  bringen  und  die  Gontinuität  der 
Injectionsmasse  der  Arterienenden  und  der  Cavernen  zu  erhalten  hoflTe. 
Hernach  fertige  ich  wieder  Querschnitte  wie  oben  an^  welche  ich  anfangs 
unter  Wasser  untersuche^  um  den  Inhalt  der  grössern  Zellen  aufzuweichen 
und  zu  entfernen.,  später  aber  während  der  Untersuchung  der  kleinern 
Hohlräume  in  der  Nähe  der  Arterienenden  mich  eines  Alcohols  mittlerer 
Concentration  bediene.  Aber  selbst  dieses  Mittel  führt  beim  Penis  des 
Hundes  nur  bei  anhaltender  und  intensiver  Beschäftigung  zu  einigermassen 
befriedigenden  Anschauungen.  Der  Grund  für  die  Unklarheit  der  meisten 
Präparate  liegt  in  dem  Umstände.,  dass  die  Cavernen.  welche  mit  den 
Arterienenden  in  Verknüpfung  stehen,  sehr  klein  und  die  membranösen 
Verbindungsglieder  zu  kurz  und  straff  sind,  um  die  nöthigen  Manipulationen 
vorzunehmen.,  welche  zu  einem  klaren  Eindringen  in  diesen  Gegenstand 
erforderlich  sind.  Auf  diesem  Punkte  der  Untersuchung  angekommen^ 
habe  ich  die  Penes  einer  Menge  anderer  Thiere  untersucht.,  hoffend^  dass 
ich  ein  Beispiel  finden  würde  ^  an  welchem  man  sich  unter  Anwendung 
der  letzteren  Methode  eine  vollkommene  Anschauunir  würde  verschaffen 
können.  Diese  Hoffnung  ist  erfüllt  worden^  indem  sich  mir  im  Corpus 
cavernosum  des  Pferdes  das  vorzüglichste^  mir  überhaupt  bekannt  gewor- 
dene Präparat  für  den  fraglichen  Zweck  dargeboten  hat.  Auf  dieses  kann 
ich  Jeden  verweisen,  der  es  liebt,  seinen  Vorstellungen  über  diesen  Ge- 
genstand möglichst  volle,  auf  eigner  Anschauung  beruhende  Klarheit  zu 
geben.  Unter  Hinweisung  auf  die  Figg.  der  Tafel  III  sei  es  mir  erlaubt., 
das  Verhalten  der  Gefässe  des  erwähnten  Theiles  des  Penis  als  Paradigma 
zu  beschreiben.  Alle  Untersuchungen  sind  an  dem  Penis  eines  kräftigen 
Hengstes  angestellt;  da  ich  an  den  Penes  von  Wallachen  nur  mit  unvoil- 
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koaiHineo  Methode«  gearbeitet  habe^  so  kann  ich  nicht  angeben^  ob  sich 
auch  diese  rar  Beobachtung  der  folgendra  Thatsachen  eignen.  Nach  dem^ 
was  ich  unter  den  erwähnten  ungünstigen  UmstAnden  gesehen  habe^  möchte 
ich  glauben^  dass  sieb  auch  bei  ihnen  das  Wesentliche  wird  darstel- 
len lassen. 

Hier^  wie  beim  Hunde^  nur  überall  viel  deutlicher^  kommen  die  arte<^ 
riellen  Enden  an  zwei  Stellen  vor:  in  einzelnen  Büscheln  im  Innern  und 
in  einer,  zusammenhängenden  Schicht  an  der  Peripherie.  Die  Büschel^  ich 
nenne  sie  Tortan  die  Erecüonabüschel,  sind  die  bei  weitem  geeignetsten  Orte 
für  eine  eindringende  Untersuchung.  Im  hinteren  Theile  des  Bulbus  urethrae 
sind  sie  sehr  häufig.^  so  sehr^  dass  man  sie  oft  ineinander  übergehen  siebte 
nach  vorn  zu  wird  ihre  Zahl  immer  geringer.  Wie  weit  sie  nach  dieser 
Richtung  vorkommen^'  habe  ich^  weil  dies  ein  Punkt  von  verhältnissmässig 
untergeordnetem  Werthe  ist^  nicht  ausgemittell.  Die  Structur  des  einzel«- 
nen  Erectionsbüsciiels  anlangend^  so  kehrt  bei  mancherlei  Abweichungen 
im  Ganzeji  überall  folgendes  Verhalten  wieder.  Sie  liegen  mit  einer  Seite 
gewöbnlich  einer  (oder  mehren)  festern  grössern  Cavernenwand  an  und 
kann  man  daher  von  dieser  Seite  her  nicht  in  ihr  Inneres  eindringen. 
Bisweilen  ist  jedoch  diese  Verbindung  von  geringerer  Ausdehnung^  so  dass 
das  ganze  Büschel  auf  einen  grösseren  Tbeil  seines  Umfanges  frei  ist. 
Die  nicht  angewachsene  Seite  ist  von  einem  mehrfach  durchbrochenen^ 
dünnen  Hautchen  überzogen  i,  dessen  dem  Büschel  abgekehrte  Seite  oder 
Seiten  frei  in  eine  oder  mehre  grössere  Caverne  reicht.  Im  Innern  des 
Büschels  finden  sich  kleinere  Cavernen  mit  zarteren  Wänden^  nebst  den 
Arterienenden.  Diese  bestehen  in  kleinen^  kolbenförmigen  Anschwellungen^ 
welche  mittelst  fadenförmiger  oder  etwas  verbreiterter  Sehnenstreifchen  an 
die  Wände  der  kleinen  Cavernen  des  Büschels  angeheftet  sind  und  diese 
zum  Tbeil  selbst  bilden.  In  Fig.  1  habe  ich  versucht,  ein  solches  Erec- 
tionsbüschel  wiederzugeben.  Darin  bedeutet  A  eine  derbere  Cavernenwand^ 
die  in  der  Ebene  des  Papiers  liegend  zu  denken  ist^  B  das  eigentliche 
Erectionshtschel     Von  der  Ebene  der  Zeichnuig  her  hat  man  keinen  Zu* 
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gang  xun)  InnerB  deeselben.  Von  der  Seite  des  Beschauers  her  ist  es  mit 
dem  Häutchen  a  iiherzQge&<,  das  durch  eine  grössere^  nicht  bezeichnete  ood 
swei  kleinere  mit  d  bezeichnete  Oeffnungen  durchbrochen  ist^  welche  in's 
Innere  des  Büschels  fuhren.  Von  den  Arterienkölbchen  schimmern  zwei 
unbezeichnete  durch  das  Hautchen  hindurch^  zwei  andere^  mit  bb  bezeich- 
nete«)  sind  in  der  grössern  OeiTnung  sichtbar.  Ausserdem  sieht  man  die 
Injectionsmasse  in  den  kleinen  Cavernen  des  Büschels  überall  durdischim- 
mern^  so  wie  auch  an  den  zwei  deutlichem  Kölbchen  die  feinen  Sehnen- 
fädchen  ^  welche  zu  ihrer  Anheftung  dienen.  Fig.  2  stellt  noch  ein 
Erectionsbüschelchen  dar^  an  welchem  Alles  bis  auf  die  Arterienkölbchen 
entfernt  ist.  Die  Grösse  dieser  Büschel  ist  sehr  verschieden:  es  giebt 
solche^  die  aus  8  —  10  und  mehr^  sowie  anderseits  solche^  die  nnr  aus 
3—3  Kölbchen  bestehen;  auch  einzelne  Kölbchen  *  kommen  genug  vor. 
Die  Grösse  der  Kölbchen  ist  selbstverständlich  sehr  wechselnd.  Da  sie 
leicht  in  die  Augen  fallende  Gebilde  sind«,  so  habe  ich  keine  Zeit  mit  einer 
genaueru  Messung  derselben  verschwendet 

Bis  zu  diesen  Arterienkölbchen  erhält  sich  die  Structur  der  Arterie 
unverändert^  hört  aber  daselbst  auch  ebenso  bestimmt  und  plöi%Uch  auf. 
Die  ungemein  starke  Muskulatur  der  art.  pudenda^  auf  welche  besonders 
von  He  nie  so  nachdrücklich  aufmerksam  gemacht  worden  isl^  muss  also 
als  ein  noch  diesen  Kölbchen  zukommendes  Attribut  hervorgehoben  werden. 
Ich  entsinne  mich  nicht  bestimmt^  ob  schon  Nachdruck  darauf  gelegt  worden 
ist^  dass  die  Dicke  der  Arterienhaut  wesentlich  durch  die  äussere  Längs- 
faserschicht  bedingt  ist;  auf  alle  Fälle  muss  ich  dieses  Moment  hier  be- 
tonen, da  ich  nachher  Anwendung  davon  zu  machen  gedenke. 

Es  haadelt  sich  nun  jetzt  darum  ^  die  weiteren  anatomischen  Verhält- 
nisse dieser  Kölbchen  zu  studiren  und  insbesondere  die  Art  und  Weise 
ihres  Zusammenhangs  mit  den  Cavernen  zu  erkennen.  Zunächst  fällt  anf^ 
dass  man  von  den  Kölbchen^  welche  so  verhältnissmässig  grosse  Dimen- 
sionen  besitzen^  keine  weitern  Gefässe  ausgehen  sieht^  trotzdem^  dass  man 
sich  der  feinsten  InjectionsnoMssen  bedient  und  man  auch  auf  deu  Cayerneii-- 
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WlNl4(9n  Hi0\  Swiera  «efiitw  iMfpeiM  ftidsi.    Attf  4 

ff^er  noch  ftkr  aiiran  AngmiUkk  zorttok«     l<lb  hij  *"  "^ 

K^lbQbeüi  beeef  n^  wie  s.  B-  don  in  Wg.  8^  «  du!^  ~ 

ciltn  fuik     Sie   hirtkin    abe«   die*  chavaoteristisohe  bi^t^ ' 

ifpUfcommen  (tirgebüBsL     Da   dies  JBdwifatts   rar  seli^,^ 

40  tck  wtAer   vielen   tausende»  voo  KKlbehmi  ditts  Vei^u 

mit  QestiMDliMit  sab^  so.  miA  ich  dies  einstireiteii  beii  s^n^ 

klcmMlVi  ncHsh  einmal'  wieder  aafaavehoieii. 

Bei  der  erwähnten  weitem  Untersuchung  verfahre   ich  ^ 

die  Sehnenffiden^  welche  von  den  Gefässkölbchen  ausgehen  ^  ^ 

« 

trenne^    wo  sie  an  den  Ca vernen wanden    festsitzen    und    dann  ^ 
das  Kölbchen  unter  der  Loupe  in  die  Höhe  hebe^  um  es  von  allen  S^v^ 
besichtigen  zu  können 0*  Bei  einigen  sieht  man  nun^  namentlich  im  Anfang^ 
Untersuchungen^  weiter  nichts  Besonderes^    bei  vielen  andern  aber  sieht  man 
eine  sehr  kleine «  feine  Oeffnung  und  die  Injectionsmasse  in  ihr  stehen.    Bis- 
weilen ist  siö  dadurch  markirt^   dass   ein  nicht   gelöstes  Farbestoffpartikel- 
chen  oder  mehre  derselben  sich  in  ihr  gefangen  haben.     In  Fig.  4  ist  ein 
so  behandeltes  Kölbchen  mit  seiner  Oeffnung  zu  sehen  und  an  dem  Büschel^ 
welches    \h    Fig.  2   dargestellt   ist^    sieht   man    die   Oeffhungen  an  einigen 
Kölbchen    gleichfalls.     Bei    der    beschriebenen    Manipulation   löst    sich  aber 
leider  sehr  leicht  der  continuirliche  Zusammenbang    der   im    Kölbchen  und' 
der    ersten    Caverne    enthaltenen   Injectionsmasse^     was   bei   der    grossen 
Kleinheit  der  Oeffnung  nicht  Wunder  nimmt,     fn    vielen  Fällen  aber  habe 
ich    bei    zweckmässiger   Behau dliing   der   Kölbchen    diesen  Zusammenhang 
vollkommen  deutlich  {gesehen.     Die  Fig.  5  slelll  einen  derartigen  FalV  där^ 
in  welchem   aus  der  Spitze  des  Kölbcbens  a  die  Injectionsmasse  b   in   die 
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11 


82 

erste  Caverne  dringt.  Mit  diesen  Beobaohtungen  kann  man  sieh  jedoch 
noch  nicht  recht  zufriedenstellen«  indem  noch  aoszumitteln  bleiht^  wie  sich 
näher  der  Uebergang  aus  dem  Arterienkölbchen  in  die  Caverne  macht. 
Dieser  kann  in  Bezug  auf  seine  Einzelheiten  noch  verschieden  vorgestellt 
werden  und  wir  müssen  zusehen.^  welches  der  Fall  der  Natur  ist.  Eine 
genauere  Untersuchung  nun  dieser  Verhältnisse  hat  mir  gezeigt^  dass  dicht 
am  Umfang  der  Oeffnung  die  Adventitia  des  Kölbchens  in  Form  sehr  feiner 
Fäden  abspringt  und  sich  an  die  Cavernenwände  ansetzt  Diese  Fädchen 
sind  sehr  zart  und  meist  nicht  dieselben^  mittelst  deren  man  das  Kölbchen, 
wie  oben  schon  erwähnt^  sonst  noch  angeheftet  findet.  In  ihrem  Abgang  vom 
Kölbcben  stellen  sie  häufig  eine  Art  Käppchen  dar^  hinter  welchem  sich  die 
Arterienöffnung  verbirgt.  Bisweilen  ist  auch  dieses  Käppchen  zu  einer  Art 
Rinne  umgestaltet.)  in  welche  sich  dann  die  Injectionsmasse  hineindrängt.  Für 
diesen  Fall  nimmt  das  Arlerienkölbchen  in  Verbindung  mit  der  aus  ihm  her- 
ausgequollenen Masse  eine  deutlich  helicine  Form  an^  welches  demnach  aber 
in  ihrem  ganzen  Umfang  nicht  mehr  arterielle  Structur  zeigt.  Hiernach  be- 
greift es  sich  auch  ^  dass  je  nach  der  besonderen  Anordnung  der  genannten 
Fäserchen  um  die  Oeffnung  herum  der  erwähnte  Uebergang  verschiedene^ 
unwesentliche  Formen  annehmen  kann.  Eine  ziemlich  brauchbare  An- 
schauung von  diesem  Verhältniss  erhält  man  auf  die  folgende  Weise.  Zunächst 
verschafft  man  sich  ein  gutes  Erectionsbüscbel.  Hierauf  dringt  man  durch 
Theilung  der  es  überziehenden  Membranabschnitte  ins  Innere  derselben^ 
doch  sOi)  dass  die  Arterienkölbchen  noch  in  ihren  natürlichen  Lagen  sind. 
Dann  schneidet  man  die  grösseren,  derbem  der  sie  anheftenden  Fäden  an 
den    Enden    ab,    welche   an    den   Cavernenwänden    festsitzen.     Bei  dieser 


0  Die  Fig.  6  stellt  ein  Arterienkölbchen  a  dar,  bei  welchem  die  Sehnenßiden  b 
und  c  seine  Anheftung  vermittebi ,  a'ber  nicht  diejenigen  sind  ,>  zwischen  welchen  sich 
die  Oeffnung  befindet.  Letztere  ist  von  dem  Beobachter  abgekehrt  und  zeigt  dort  noch  be- 
sondere Sehnenfödchen ,  die  man  selbstverständlich  bei  dieser  Lage  nicht  sehen  kiann. 
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Gelegenheit  lernt  man  diejenigen  kennen^   welche  um  die  OeiTnung  herum 
befestigt  sind.     Diese  werden  daran  erkannt^'  dass  die  zwischen  ihnen  be- 
findliche Injectionsmasse  hetter  aassiebt^  als  die  im  Arterienkölbchen  ^   weil 
sie    eben    nicht   von   der  ganzen^  dicken   Arterienhant^    sondern   nur   von 
Adventitia  unvollkommen  umschlossen  ist     Nun    schneidet   man   die  über- 
flüssige Umgebung  fort  und  bringt  das  Präparat^  welches  bis  dahin  unter 
Weingeist  bearbeitet  wurde^  in  destillirtes  Wasser.     Jetzt  quillt   der  Leim 
auf  und  drängt  sich  theilweise  aus  der  Oeffnung  heraus^   wobei   man  sich 
überzeugt  <)    dass    er   jenseits   des   Kölbchens  nicht  mehr  in  einem  Gefässe 
namhafter  Länge  liegt.     Zur  Vervollständigung  der  Beobachtung  kann  man* 
das  Präparat  noch  unter  eine  30 — 40  malige  Vergrösserung  des  Ck)mposi- 
tums  nehmen^  mit  einem  Deckblättchen  bedecken   und    durch   einen  Druck 
auf  dieses  noch  weiter  den  Inhalt  herauspressen^  um  sich  noch  einmal  von 
dem    Mangel    an    Gefässen  jenseits   der  vielfach   erwähnten    Oeifnung    zu 
überzeugen.     Die  Fig.  7  stellt  dieses  Verhältniss  dar.     Man   bemerkt  in  a 
ein  vom  Rande  der  Oeffnung  ausgehendes   Fäserchen^   welches  in  seinem 
Abgang  vom  Kölbchen  mit  dem  andern  ihm  ähnlichen  ß  über  die  Oeffnung 
weg  zu  einem  Käppchen  verbunden  war ;   B  ist  an  dem  dem  Kölbchen  ent- 
gegengesetzten Ende  abgeschnitten  und  zurückgeschlagen;  a  sieht  man  nur 
von  der  Kante.     Ob  in  einzelnen  Fällen  die  Adventitia  an  der  Mündungs« 
stelle  eines  Arterienkölbcbens    ein   vollkommenes^   dünnhäutiges  Röhrchen 
bildet^  kann  ich  nicht  sagen.     Ich  bin  bei  meinen  zahlreichen  Untersuchun- 
gen nur  zweimal  Bildern  dieser  Art  begegnet.     Das   eine  derselben  ist  in 
Fig.  3  dargestellt.     Hier  giengen  von   der  Stelle  des  Kölbchens^    wo  sich 
sonst  die  Oeffnung  befindet,  zwei  dürmhäutife  Röhrchen  aus^    die   ich  aber 
in  ihrem  weitern  Verlauf  nicht   mehr   verfolgen  konnte^   da   das  Präparat 
nach  diesen  Richtungen  hin   nicht  unverletzt  war.     Ob   das    Kölbchen   da- 
neben   nicht    noch    eine    kleine   Oeffnung  zur   directen    Communication  mit 
einer  Caveme  besass^   ist  mir  nicht   klar   geworden^   obscfaon  Alles   dafür 
sprach^  dass  dem  so  sei.     Wenn  irgendwo  wirkliebe  Gefässchen  vorkom- 
men^ so  wird  dies  nur  an  der  perrpfaeriscben  Schicht  der  Fall  sein»     Hier 
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ist  aber  die  Untersuchung  niolrt  sp  klar^  wie  in  den  fineclionubttßohieln  6eß 
lauern  auszufütiren «.  4a  die  VerJ^ijftdung  der  ArterienkcüHichen  unter  fAck 
weniger  mittelst  Fäden  als  mit  breitera  Häulciben  gesiebieht^  welche  die 
deullicbe  Isolirung 'jener  vielfach  erschweren.  Mir  seheint  übrigens  ein 
etwaiges  Vorkommen  der  Art  ziemlich  bedeutungslos.  Die*  Hauptsache  ist^ 
daas^  idie  starke  muskulöse  Arterienwand  plöt^Mch  aufhört  ujMi  die  0effflang 
in  ihr  durch  diß  Elasticitüt  bis  £um  Versehwinden  geachlossea  ist ;  4eDtt  m 
frisoheo  Kölboh&n  ist  von  derselben  Mcbta  zu  aeh^n.  Das  plötzliche  Auf-* 
hören  der  Muskulatur  an  den  Arterienwden  ist  übrigens  auch  an  den  eben 
erwähnten  arteriellen  Spcrossen  des  Hundepenis  ija  beob^cbtea.  -Daas  die 
beschriebenen  Wege  nicht  alles  arterielle  BJut  .des  Penis  führen.^  braucht 
wohl  kaum  bemerkt  zu  werden.,  da  man  durch  ^ine  Injection  von  der  Pu^* 
denda  aus  zahlreiche  feine  Gefässchen  auf  den  Gaverneuwänden  iujioiren 
kann^  die  einestheils  viel  feiner  sind^  als  die.  a«  welchen  die  kleinsten 
Kölbchen  hängen  ^  anderseits  auch  geradezu  in  die  Albuginea  verfolgt 
werden  können.  Dass  sie  arteriell  und  nicht  veuös  sind.,  folgt  aus  dem 
Uaistand^  dass  man  sich  durch  eine  Injection  von  den  Cavernen  mit  Um- 
gehung etaer  solchen  in  die  Arterien  nicht  injieirjen  kl^nn. 

Der  Uebecgang  der  Cavernen  in  die  Venen  ist  unendlich  eisfaeh. 
Man  braucht  nur  heim  Hunde  in  eine  art.  pudeada  Queoksilher  einzHr^ 
sf^ritien^  bis  die  Cavernen  und  die  uoterbuid/enea  Aksugsvenen  gefillU 
sind^  das  Präparat  etwas  in  Weingeist  zu  härten  und  dann  die  Dorsal vene 
rückwärts  gegen  den  Eichelbulbus  zu  aufzusehneideo.  Man  sieht  dann 
leicht  die  Verhältnisse^  wie  sie  in  Fig.  8  dargestellt  sind.  Die  Dorsalveoe 
a  bezieht  ihr  Blut  aus  einer  Anzahl  sehr  kurzer  A«ste,  deren  Mündungen 
mit  1  2  3  bezeichnet  sind.  Dringt  man  in  diese  Aeste  ein^  so  aiebt  man., 
dass  sie  bald  mit  einander  commnniciren.  Auf  beiden  Seiten  der  Zeich- 
nung sieht  man  Ast  2  und  3  mittels  der  Oeffnxmg  i  mit  einander  ver- 
bunden. Wir  haben  also  schon  mit  einander  verbunden  venöse  Räume. 
Weiter  rückwärts  nehmen  diese  Verbindungen  Tasch  zu,  ao  dass  also  im 
Innern  gar  keine  V^ne  nandiafker  Länge  vorkommt.     Es   können  izwar  die 
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LänpeMlffTokniMser  der  Cavernen  Unttrainamlef  in  emir  geradeir  RiGhtiliig' 
liegen  vmi  il^ti  vfiatisen  Btroiii  vorzii|fi^efiBe  nadb  ihr  diHfiren^  gie  sind 
aberi  üiberaU/  eben  weit  es  Ganrerneiv  6ind^  lieiliich  ODterbrocben.  Die  aui^ 
dem  bulbu»  urelhrae  kommenden  Vanen  verhaRen  9ich>  ebaaso;  es  fang«* 
nur  die  Verbindungen  der  Aeato  Tom  Stavta  der  Vene  aii6  gerechnet^ 
etwas  später  an.  Wobtn  die  den  ramta  nntriclis  entsprechenden  Venchen 
hin  münden^  kann  ieh  nicht  mit  Beatimmtbeit  angeben;  leb  vermotbe^  da^ 
sie  durch  dte  Albuginea  nadi  auaseil  g^ben. 

W«nD  ich  mich  jetzt  firage^  <jh  wohl  ana  der  hn  Votigen  mttgetheiHe« 
E^keAntniss  irgend  etwas  für  meine  Vorstellung  über  den  der  Ereettott 
zu  Grunde  liegenden  Mechanismus  folge^  so  ist  die  Antntort  dfe.^  dass  iob 
nicht  allzu  eilig  sein  soH  bei  der  Annahme  einer  Gefäaserweitei^ung  unter 
der  Wirkung  von  GangUe«.  Obschon  ausser  den  Oanglieneellen  des  ple*- 
XUS  hypogastricus^  durch  welchen  die  erigirenden  Nerven  ziehen^  noch  an^ 
dere  Ganglienzellen^)  in  der  Babn  der  (^at^tern  Hegen«^  so  sdieint  es  mir 
doeh  bei  dem  noch  vollkenmenen  Mangel  positiver,  experimenteller  Be- 
weise für  die  Erweiterung  von  Gefässeii  unter  dem  Biivfluese  von  (»ang- 
lien  rathsam«,  neben  Erklärnngsweisen^  weiche  sich  auf  diese  Voraussetzung 
stützen^  «ndere  zu  stellen«  damii  diese  bündig  zurückgewiesen  und  die 
Ganglientheorie  entsprechend  befestigt  werde;  Dies  ist  der  Grund«,  wess- 
halb  ich  folgende  Möglichkeit  als  Erklümngsgrand  für  den  vermehrten 
Zufluss  des  Blutes  bei  der  Erection  zu  bedenken  gebe.  Dre  dickwandigen 
arterieUen  Endkölbcben  itabea  an  ihrer  Spitze  eine  feine  Oeffnung.  Sie 
ist  durch  die  Elaaticität  der  Arterienwand  im  Znstand  der  Niohrterection 
so  gut  wie  geschlossen.  Die  Adventitia  in  nächster  Nachbarschaft  der 
Oeffnung   kann^    die   Oeffnung    verstopfend^   den    Schluss   vervollständigen 


^>  Lov^n:  Ueber  dia  Erweilannig  von  Arterien  in  Folge  einer  Nervenerregang. 
Bericbie  der  Königl.  SächSb  Gesellsdisfl  der  Wiasensehaflen.  Mathem.  •*  Hiy^iaehe  CIssse. 
30.  Moi  66  S.  104. 
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helfen.    Die  starke  Längsmusculatur  zieht  sich  an  jeder  Stelle  bog-enförmig- 
der  Länge  nach  bis  zur  Oeifnung  über  das  Kölbchen  her.      Bei  ihrer  Zu- 
sammenziehung unter  dem  Einiluss  des  gereizten  erigirenden  Nerven  muss 
sich    die  Oeflnung   an    der  Spitze    des  Kölbchens  erweitern^    ein   bis  dahin 
für   die  Blutbewegung   bestehendes  Hinderniss   wegräumen  und  dem  Blute^ 
da  dieses  Moment  an  tausend  und  aber  tausend  Stellen  sich  geltend  macht., 
reichlich  Zutritt  zu  den  Cavernen  gestatten.      Da  die  Längsmusculatur  d* 
ringförmige  übertrilfl,  so  wird  die  Wirkung  der  letzleren,  wenn  sie  ül 
haupt  unter  dem  Einfluss  derselben  Nerven  steht.,  dem  auch  die  Längsmu^ 
culatur   unterworfen    ist,    von    der  jener  übertroffen  werden.     Ich  wieder- 
hole:   diese  üeberlegung  giebt   sich    nicht   für  eine  bewiesene  Vorstellung 
über   den  Erectionsmechanismus   aus;    sie   will    nur   zu  neuen.^  umsichtigen 
Prüfungen  auffordern  und  vor  einseitigen  Betrachtungen  über  den  fraglichen 
Gegenstand  abhalten  ^}. 

2)  Ehüge  experimentelk  Erfahimgefi.  Obschon  dieselben  von  unter- 
geordneter Wichtigkeit  sind,  so  theile  ich  sie  doch  mit.  Die  erste  betrifft 
eine  Folgerung,  die  sich  aus  dem  Umstand  ergiebt,  dass  während  der 
Erection  aus  den  Venen  eine  grössere  Blutmenge,  als  in  dem  Zustand  der 
Nichterection  abfliesst  und  dass  demgemäss  auch  eine  grössere  Menge  ar- 
teriellen Blutes  in  den  Penis  hineingeflossen  sein  muss;  nämlich  die,  dass 
der  Blutdruck  in  denjenigen  Arterien  abnehmen  muss,  von  denen  die  Bul- 
buszweige  nächste  Aeste  sind.  Dies  muss  wenigstens  im  Beginn  der 
Erection  merklich  sein,  ob  auch  im  weitern  Verlauf,  das  wird  davon  ab- 
hängen, ob  der  venöse  Abfluss  des  gerade  untersuchten  arteriellen  Strom- 


0  Um  Missverständnisse  zu  verhüten,  will  ich  noch  bemerken,  dass  ich,  da  ich  weder 
im  Hunde-,  noch  im  Pferde -Penis  wirkliche  artt.  helicinae  gefunden  habe,  deren 
Vorkommen  im  Penis  anderer  Thiere  weder  läugne,  noch  anerkenne;  meine  Prüfungen 
haben  sich  bis  jetzt  auf  keine  anderen  Objecto  erstreckt.  Auch  behaupte  ich  nicht, 
dass  sie  Kunstproducte  seien ,  etwa  so  entstanden ,  wie  man  es  sich  unter  Bezugnehme 
auf  Fig.  5  nach  der   S.  81  gegebenen  Beschreibung   vorzustellen  geneigt  sein  könnte. 


Täm 


^^^ 


gebietes^    da    er    sieb    mit    H 

Gliede   vereinigt   und  dadnr«  %^ 

erhult^    welcher   auf  den   - 
diesen    erhöhend    EurUckv^ 
drnchs  in  den  Aesien  zu 
düng  sind«  zog  ich  zut 
muss^  da  bei  beginne 
gen  Hindernisse  wer 
strömen«,  ein  Manoni« 
führt.)    mindestens    im  lU . 
diesen  Punkt  zielender  Versucii« 
Der   Grund   davon   liegt   wesentlich    « 
nicht    besonders    grosse  Hunde    zur    Dispo.- 
Durchmesser    hat.       Ich    gab    deshalb    die  Versm. 
versnobte  zu  prüfen^   ob  wohl  nicht  jener  beschleuniou 
bis  in  die  Cruraiis  hinein    beobachtbar  wäre.     Und  in  der  In. 
gut   ausgebildeter  Erection  sinkt  ein  gegen   die  Stromrichtung  in  di. 
ralis   eingefügtes    Quecksilbermanometer    merklich^     wenigstens    im  Betrlh, 
der  Erection.     Ich  muss  noch  ausdrücklich  hinzufügen^  dass  dieses  ResuU 
tut  nicht  etwa  dadurch  erzeugt   worden   ist^    dass  unabsichtlich   sensitive 
Nervenzweige  mit  gereizt  wurden.,    ein  Umstand^    der   bekanntlich  häufig 
mit  Sinken  des  Blutdrucks  verbunden  ist;    denn  nicht  allein  waren  in  den 
bezüglichen  Experimenten  die  sensitiven^  vom  plexus  mesentericus  inferior 
zu  den  plexvs   hypogastrici  gehenden  Nerven   vorher  durchschnitten  wor^ 
den,  sondern  es  verhielt  sich  auch  das  Thier  bei  der  Nervenreizung  voll- 
kommen   ruhig.       Ich   habe   diese  Versuche   nicht    weiter   fortgesetzt.,    da 
dieselben   zu  keinen   weitern  Einsichten   in   das  Wesen  des  Erectionsvor-^ 
ganges  führen  konnten. 

Der  zweite  experimentelle  Punkte  den  ich  noch  zur  Sprache  zu 
bringen  habe.,  betriih  die  Prage^  ob  den  coVpöra  cavernosa  penis  eine- 
selbststAndige   Erection   zukomtnt^    oder  ob  si^  ihre  Anfftllung    ünr   vott' 


46in  corpus  cavemoaum  ur^thrae  «rbw^ren»  loh  liab«  schon  in  meiner 
^r/ptea  Arbeit  über  die  Grection  darauf  auftnerksam  gemacfai^  dass  bei 
^vregung  d^r  erigirend<en  Nerven  die  irgendwo  durchschniUenen  corpora 
cavernoaa  penis  ^ehr  scbvvach  im  Vergleich  mit  dem  corpus  cävernoBum 
ure4hriie  blulen  u^d  dasis  sie  dies  erst  beqfverkbar  Ibun^  wenn  das  letztere 
b^eits  von  ßlut  ^otzt.  In  Folge  dieser  Wahrnehmung  ist  man  berech- 
ügf,^  die  Qben  erwähnt^  Frage  aafftu^erfen.  Die  Beantwortung  derselben 
ist  nicb(  eh«^  Sd^wierjgkeitßn:  denp  es  ist  nicht  leicht^  eine  gesonderte 
Beizui^g  der  ^u  den  Schwellkürperji  des  Peius  gehenden  Nerven  auszu- 
ftibren.  Die  in  den  Sphwellkörper  der  Harnröhre  gehenden  sind  so  fein 
und  Riegen  hinter  den)  Bulbus  zu  sehr  im  Gewebe  versteckt,  um  sie  dureh«^ 
admeiden  und  die  zu  den  Schweilkörpem  des  Penis  geheiidea  tntacl  za 
las^ep.  Auf  der  andern  Seite  giebt  es  auch  keine  Stelle^  an  welcher  die 
In  die  Schwellkörper  des  Pet?is  gehenden  Zweige  behufs  einer  iaolirlen 
Reizung  zugänglich  wären.  Ich  habe  zwar  versucht^  sie  in  der  Nähe  der 
Symphyse  aufzusvcben  ^  konnte  aber  damit  nicht  zum  Ziele  kommen.  Ich 
k^^^  endlich  auf  den  Gedanken^  das  corpus  cavernosuai  urethrae  aus  der 
R^ane  zwischen  den  beidßA  andern  Schwellkörpern  ht rauszupraeparireB  ^ 
so  dass  keine  Gefässverbindungen  dieser  mit  jenem  mehr  übrig  blieben. 
Dies  ist  in  der  That  a^führbar.  Zu  die^^ui  Zwecke  sehaeide  ich  das  cor- 
pus caveraosuin  ureitbirae  iUcht  hinter  seiDem  os  durchs  unterbinde  es  hier, 
\iS9»  es  rückwärts  gebend  von  allen  seinen  Verbintdungen  mit  den  Schwell- 
Hörpern  des  Penis  und  reize  dann  den  ganzen  Stamm  d^s  erigirendea 
Nerven  in  der  Beckenböhle ,  wie  früher  beschrieben.  Mehre  Versuche 
der  Art  haben  mif  das  unzweifelhafte  Resi^tat  ergeben  ^  dass  die  CragJicbeii 
SchweUkörper  zwar  ihre  eigenthümlicheii  Erectionsapparate  besitzen.)  das« 
ihfe  AuabUdufg  t^ber  weit  bmter  denen  dfs  corpus  cavernostum  urethrae 
zurückbleibt.  Erst  geraume  Zeil  nach  der  Reizung  fangen  sie  auf  an 
ibaen  aag^iegtßB  Schnittfläche«  an.  zu  bluten^  aber,  die  Menge  des  aus- 
U^etend^  BlMtes  beträgt  nur  ei^ea  kleinen  Bruchtbeil  voa  deon,,  welcbea 
der  Sel^^wellkörper  der  Harmröhfe  nnter  analoge»  UmstiMulein  lielerL 
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Mao  er3ieht  aus  dieser  VersiicbßreibQ,  dai^  ^obqp  ae)ir.  bi^träc^clie  iVfir^ 
ändßruQgen  in  den  CireulationsverhültnisaeB  vor  sich  g^}mK  müssen^  ;9he* 
diese  an  der  Menge  ^s  ParoMdensecrets  bemerJ^)ar  wi^rdea«  odeyr.nH)^ 
anderen  Wprten  ^  das9  die  Secretion  der  Paro^f»,  il^lwhfllb  ai^br  wfiim 
örenzen  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke  des  Blut- 
strpmes  ist.     Der  erwähnte  Versuch  dient  mir  noch  dazu,  einpn  ^nwand 
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spiel  gegeben^  welches  sich  zur  Untersuchung  des  Einflusses  der  Circu- 
lation  auf  die  Secretion  eignet.  Ja  es  ist  keine  Frage  ^  dass  diese  Drüse 
in  ihrer  Güte  für  die  fragliche  Untersuchung  zu  dienen^  die  Niere  über- 
trifft.  Die  Gründe  für  diese  Behauptung  liegen  in  folgenden  Thatsachen: 
Erstens  tritt  diese  Secretion  erfahrungsgemäss  unter  gleichen  Umständen 
während  langer  Zeit  in  gleicher  Grösse  auf.  Eckhard  sah  sie  6  Stun- 
den und  länger  genau  denselben  Werth  beibehalten,  und  ich  selbst  habe 
zum  Oefteren  Gelegenheit  gehabt,  während  meiner  Untersuchungen  diese 
Angabe  bestätigt  zu  sehen.  Zweitens  ist  der  Ausführungsgang  der  Drüse 
ohne  grosse  operative  Eingriffe  aufzufinden.  Drittens  erfordert  die  Drüse 
kqipe  ..^^opsl^guftgi -to4*  Durch^obAf[i^ng,  vqW  WklJiQ«  eiA4riag(?ftd^|i  Nerven, 
\)f}cl^e  (]})|*cl^.4hrß,  Erregung,  die;  g^cr^ägn  iindernMlröBOt^ni»:  em  Uinsytan^ 
<}j&forbp!,jiler  N?Br>^:,:sjtßts  in;  Be^pht<  konwU  .4» Jiier  di^»JBöcreti9n  luntor 
dcfHi,;Sinflusse:4?P  nerp,  ^loßcl^nku») ^t^^kt^'      . ,      i       .      -    »  •    » • 

j^Ehejc^  zu  nißin^r ^elgonüidhen.  Untersuchung '  ttbergehiBtj  will  ich  kura 
djß  Rßsuitate  iu  Sjri^ineri^Qg  l^ti^gßn , « weldbke  über  den  Eiiiflui^ß'  des  Blutf* 
laufsi  a?f  jdie,.S,ecretioq  der  Niere  gewonnen  w^^rd^  md«  Eigene  Er- 
fabruQgeu  vi^ev  diesenr  Gegendtand  beaitee  ich  nicht,  ich  beschränke  mich 
daher  aqf  einen  . kurzen  . Ausüiiiig ,  aus  den  Arbeiten^  Andier^r,  nementlinh 
dep^n.vop  GoU,?}.  u^d  Horrniann  2).; 

Goll  stellte  seine  Versuche  an  grossen.  Hunjden  anv  Den  Urin 
sqmiueUß  er.au^  in  die  Ure^eü^en;  eingebundenen  Glaaröbren  und-  die  Aen- 
derux^g^a  in^  KriBialauf;gab  er  .durch  den  mittleren  BlutdrucH:  an,  wefeheii' 
e^.  jeweilig  in  ider  arteria  crufßUs  beobachtete.  Die  .Krei^ufsänderaBg^eii 
wurdeji  duri^h  Un/^rbindung  grösserer  Arterlenstämme^  durch  Yagussectioni)  * 
iQJectioo    von   Wasjse^   in*  dasi   Gefässsydtem ,    Vagusreizung  und  Aderlass 


1)  Croll:    Ueber  dan  Eitiflnss  dei9  BluKdfUdks  auf  di^  Harnsecireiiöh.    Oan^tatf, 
Jahresbericht  pro  1853. 

^ü   Hierrm^Dn:    Üebcr    daii  ^Binfluss    des  filutdfucks^ '  auf«  die  ifernsecretion. 
Sit^ufg8h9|ricbt<3  d^  k.  k.^  Akademie  der  \^i«!9€t<isd)aftm  i861«  >  .         ^ 


^ör^amUen.  fi^'ftihd  min^'^a^s'ffi^ffiilibalräoHdf^furtg  diii^öti  dfie  eleclris'clie 
«iSratf^  "4^  Va^  tin^ :  ih  Folgte  ^vqfK  m\iüeete''il\iltl;  durcti  'dtW  Üriterbih* 
dfattj?'^gr«M^r^'  AHertoitsMbtnef  Aigb^iih  kei^\^  So  bah  er 'b'eis|)ielsvlreise 
bat  Aer  Va^us^rreguiig  dte  in  dreidsiglffinutbii  ans  beiden  Nieren  gäliefer^e 
HttrttnieDg^  ihif  d^36  g^ms:  herabMnkbri,  wäfirend  slö  Vorbei*  ib;i^7'  grms. 
betmgr^  ein  ähnliches  Vefhäkniss  zeigte  sicli^  auch  nach  eirfem' Adertass 
Von  564  grms.  Blut.  Dfe  unter  dehseTben  'Umständen  gelieferte  Harn- 
menge  danlc  von  1 1^28  g-rms.  buf  4^*32  grms.  herab ';  umgekehrt  stieg  die 
Harnttieng^ '  nach  d^r  Unterbindung  der  ort.  airt.  cnträl^a,  carotiäes,  sub-^ 
ehiflii  tM^a ,  Mlli  mcendeM  dexira  auf  21^22  grms.^  Während  sie  unter 
«wiMflefi  Ve^hfltthissfen  8,7Ö  grms.  triebt  'Oberstieg. 

'  Vm  ^hii^e  Missdfifrrde  ^  welche  dies^  Verfbhren  noch  ankleben,  zu 
bl&Mitigen ;  mW  ein  rKöglibhst  reines  Experlmeitt  der  Art  zu  haben ;  da'ss 
auaser  detai  BMdrutek  aNe  anderen  die  Seci^etfon  möglicherweise  beein- 
ittstfewtefi  Momente  fehlen^  hat  Herrmann^  der  diesen  Gegenstand  einige 
Jfdire  ((pHler  l^hand^He^  ein  Verfahren  angegeben',  welches  darin  Besteht. 
dags  er  die  zuführende  Arterie  in  eine  Klemme  brachte^  mit  Hülfe  deren 
er  dea  BHithiuf  nach  Belieben  zu  reguliren  im  ^ande  war.  Das  Lumen 
der  Arlerie  komrte  damit  biis  auf  Bruchtheile  eines  Millimeters  verengert 
vrerdett.  Der  mittlere  Blutdruck  wurde  dulrch  ein  Quecksilbermanometer  in 
der  ort.  r^naL  bestimmt  und  hn  ARgenieinen  gefunden^  dass  derselbe  jen- 
seits'der  Verengerung  verminderl  war.  Herrmann  fand  nun,  dass  mit 
der  Verengenitig  und  Wrcdererweilerung  der  art.  renal,  eine  langsamere 
rxaä  raschere  Absonderung  des  Harns  gleichen  Schritt  hall ;  die  Aus- 
scheidung wird  langsamer  oder  schneller,  je  nachdem  der  Druck  ab-  oder 
zunimmt;  sie  hört  ganz  auf,  weifn  der  Blutdruck  auf  einen  allzu  niedrigen 
Werth  hertrbsinkt.  Der  Druck  darf  auch  im  Gegensatze  nicht  zu  stark 
sein,  wenn  die  Zusammensetzung-  des  Harns  normar  bleiben  soll. 

tndeiai    ich   jetzt '  zur    Beschreibung    der  von  mir  an  der  Parotis. des 
Sobafe»  'angestellten  Versu6he    übergehe,   Seieii    mir'  vorher  folgende  Be-, 
m>erkuhgen  erlaubt.    Wenn  wir  den  Kreislauf  in  irgend  einem  absondern- 
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den  Organe  änderni»  so  wird  dadurch  ein  Mefarfaohes  bewirkt :  Wir  Sodem 
die  Gescb windigkeit,  des  BiuteSi^  also  die  ^enge  der  Flüssigkeit^  aas  wel^^iher 
in  letzter  Instanz  das  Absonderuogsprgan  schöpft^  ferner  den  Drack^ 
welcher  Flüssigkeitsbestandtheile  ai^  der  Bahn  der  Gefässe  durch  deren 
Wände  drückt  und  endlich  die  Natur  der  ausserhalb  des  Gefässsystems 
liegenden  Drüseneieoiente  ^  welche  anziehend  und  umbildend  auf  uns  noch 
unbekannte  Weise  auf  die  Blutbestandtheile  wirken.  Eine  absolut  scharfe 
Sonderung  dieser  drei  Momente  und  zwar  dergestalt^  dass  man  zwei  der*« 
selben  mit  Beibehaltung  der  einen  willkürlich  zu  ändernden  Wirkung  des 
dritten  ausschalten  könnte^  ist  nicht  möglich.  Die  durch  eine  Drüse 
fliessende  Blutmenge  ist  ohne  Aenderung  des  Blutdrucks  nicht  zu  variirra^ 
und  ebenso  kann  man  die  Arbeit  der  Drüsenelemente  nicht  constant  er- 
halten^ während  man  Blutdruck  und  Blutgeschwindigkeit  sich  ändern  lüssL 
Man  kann  zwar  sagen  und  dies  ist,  wie  ich  bereits  angedeutet  habe^  die 
von  Herrmann  gemachte  Reflexion,  dass  durch  den  in  verschiedenem 
Grade  plötzlich  gehemmten  Blulzufluss  zur  Drüse  (Nierej  alle  wünschens-« 
werthen  Modificationen  des  Blutdrucks  und  der  Blutgeschwindigkeit  zu  durch- 
laufen wären ,' während  die  Parenchymbestandtheile  ihre  Eigenschaft,  ähn- 
lich einem  vom  Körper  getrennten  Muskel,  nur  sehr  langsam  einbüssten, 
so  dass  während  einer  gewissen  Zeit  ihre  Eigenschaften  als  constant  be- 
trachtet werden  könnten.  Allein  man  kann  mit  derselben  Sicherheit  sagen^ 
dass  diese  Betrachtung  nicht  zulässig  sei,  weil  über  die  Schnelligkeit 
der  Veränderung  der  Drüsenparenchymzellen  gar  Nichts  bekannt  ist  und 
daher  auch  angenommen  werden  kann,  dass  die  Grösse  ihrer  Anziehung 
gegen  gewisse  Blutbestandtheile  vom  Blutdrucke  so  sehr  abhängig  sei,  dass 
sie  sofort  mit  diesem  sich  ändere,  indem  mit  grösserem,  die  Arterie  über- 
all ausdehnenden  Blutdrucke  eine  innigere  Berührung  zwischen  Blutge- 
fässen und  Drüsenzellen  hergestellt  werde.  Es  folgt  dann  unter  dieser 
Voraussetzung  die  Grösse  der  Absonderung  präcis  dem  Gange  des  Blut- 
drucks ;  aber  es  stecken  dann  doch  zwei  nicht  yon  einander  zu  trennende 
Ursachen  in  der  Erscheinung ,    von    denen  die  eine  ^ie  Flüssigkeitsmenge 
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iM^  wiflche  in  Folge '  des  3l0tdraeki>  dordligfepresst  wird ,  die  andere  da- 
gegen die^  welche  von  Sern  ParehcbTin  iii  Polge  grösseren  Conlaktes  aus 
dem  GefSsssystem  faerausbefftrderf  wird.  In  Folge  dieser  Betradhlungeh 
halte  ich  es  f&r'  nnitaffglidi  v  dfe  Abhängigkeit  irgend  einer  Secretion  von 
einem 'der  drei  angegebenen  Moihente  allein  zu  diitersucben.  PQr  meine 
specielle  Untersuchung  ist  etne  Bonderung  um  so  weniger  ausJPÜhrbar^  als 
bei  der  Parotis  des  Schafbs  man  es  ndSt  mehreren^  kleineren^  verborgen 
ItegendeU  Art^tienaestbhen  *  zu  fhun  bat  ^  an  denen  man  die  Von  H  e  r  r  - 
mann  besüglich  der  Niere  gemachte  Ueberlegung  gar  nicht  verwirklichen 
kann.  Dennoch  halte  ich  eä  altgemehi  und  speciefl  für  den  von  mir  unter- 
sHobten  Fall  nicht  fftr  unntttz^  den  Einfluss  geänderter  Kreislaufisbedingungen 
auf  eine  Secretion  zu  untersuchen^  weil  sich  dabei  doch  die  relative  Be- 
deutung  der  von  Seiten  des  KreSsIanTs  einerseits  und  des  Drttsenparenchyms 
andererseits  ausgeübten  Wirkungen  herausstellt. 

Die  Aendemngen  im  Kreislauf  habe  ich  durch  Vägussection  ^  Vagus- 
relkung  und  Aderlass  bewerkstelligt.  Injectionen  von  Wasser  und  dergT. 
in  das  Gefässsystem  habe  ich  nicht  versucht,  weil  ich  damit  ein  weiteres 
Moment,  die  veränderte  Zusammensetzung  des  Blutes  eingeführt  hätte, 
welches  ich  gerne  vermeiden  wollte.  Den  Blutdruck  habe  ich  nicht  be- 
sonders manometrisch  bestimmt  Ich  halte  dies  för  die  Stufe  der  £nt- 
wiekkmg,  auf  welcher  sich  die  Lehre  befindet,  zu  der  ich  einen  Beitrag 
li4^fern  will,  von  keinem  besonderen  Nachtheil;  denn  erstens  erhält  man 
dadurch  doch  keine  Vorstellung  von  der  Aenderung*  des  Blutdrucks '  in  den 
CepMarien,  auf  welche  doch  Alles  ankommt,  und  zweitens  efgabeA  schon 
dib  ersten  Versuche  ein  Resultat,  das  jede  Anw^endung  des  Manometers 
nur  als  eine  Art  Modesache,  nicht  aber  als  eine  durch  das  Experiment 
geforderte  Nothwendigkeit  erscheinen  Hess.  Ich  komme  auf  diesen  Punkt 
noch  einmal  zurück. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Versuchen  selbst  über. 

Erster  Versuch.  Einem  kräftigen,  gesunden  Schafe  wurden  die 
beiden  Vagi-  blossgetegi,  ehie  Trachi!alfislel  angelegt^   eine  Cantile  in  den* 


dje  geliefe j-t^  ^Speichejinenge.  l^es^n^  \h^T,^    für  JQ!  .ftinf  JJIiBUten. 

s.lm;n|e,  Jietpg  .^^  ^eßfuc  9eU.74-;t7J5  %^Iäg?e.iW.^pTj  Ä^iffiU).     ,;     i    .! 

Nacbfjem  .d^i^j3.  g^3fi^^eljÄJi,./Vfurd(^i»  .fJj^ifbqj^en.yagl  djir<fl>^hiiitB?n.  uptf 
wiederhojt;  dl?  .Grö9^^..dßr  Ab39iidfir\ipg  .w»hre>»^  piper  V^  iS^^de  )be3UilHi|k- 
Diesell^^  .  |)etrug  5^;^.  Ccn»,,  ijv^eB^d.  ßtof,  .flJiimtepi,plso.|l,78  (ifqiiK  •  Qie. 
Zahl  Aer  Herzsj^hläge  halte,  3jch  yoti .  circa , 7S|  ^uf  4i^ß  yeFinebrW  »M'O 
verdoppelt^,  ohne  d^55  jedpcb.  dßflifrch  oej^i?  y^rm/ßhrtci.  Siei^r^tion' QreieU. 
wordfin  wpre,^  |tfan  v'ind  niphi  ein^wdeai  k0nD^n^\da£fi^,4J^e;  ß^UiQinoqgBr. 
z^it  zy  |iiirz  gewesen  s^i^  denn  niofit  allein  ^iird^  4i^  peßUqwitng  cTjSt 
ohn^efähria^ht  Alinu^ep  nach  di^^  Vqgussectioi^.  yorgenompien  ^  .sondefn  AB: 
wird.aycjh,  noch  4er  :.Mr.eil,erß  Verlauf  de^  Veypucbp  po««i«  4w.  W  jJw. 
Thal  die  Vagussection  keine  verniebrtc!  Speicb?lfliWßtiQn..erz©i|gt.';     .   t 

Herauf  wurden /d|e.  .Jb^eiden  dv^robsffhni^enien  Vagi  .ger^zt-)  erst 
ein^r  i^  danp  ^eide.  Ich  reizte;  :wührend  zehn  Ittinulen ,  un4  z^^v  .während 
der  ersten  fünf  Minuten  nur  einen  mit  Untarbi*echung(en. .  Dadurch  brachte 
ich  den  Herzschlag  nahetzu  ai^f  die  Zahl  vor  dar  Vagussection  zurück.  In 
den  zweiten  fünfJtfinpfen  wwden  beidei  Vagi  milUnterbrecbungfin. gereizt) 
die  i^abl.der  Herzschläge  Ues^  sich  dabei  nicjht.  sehr  genau  b^stimin^n^  es. 
ergab  aich  aber^  dass  sie  circa  50  — 54  in  der  Minute  betrug«  Im  eisten 
Falle  erhielt  ich  ij^  im  zweiten*  1^3  Ccip.  Speichel  während  fünf  Minuten. 
Da  bei  einem  Wechsel  der  Zahl  der  Herzschlage  von  75  auf  15i6 
und  von  da  auf  50  zurück  die  Speichelmenge  nicht  geändert :  worden  war^ » 
gab  ich  weitere  Verbuche  am  Vagus  auf«  Noch  stärkere  Rejze.^  durch 
welche  bekanntlich  heftige  Bewegungen  des  Schlundes  upd  ,der  Haube  ent*- 
stdbeni)  machten  das  Thier  zu  unruhig  ^  als  dass  noch  von  genauer  Auf-* 
Sammlung  des  Speichels  und  Bestimmung  der  Anzahl  der  Herzschläge  die 
Rede  hätte  sein  können. 

Nachdem  ich  ao  durch  Vagussection  die  Verhältnisse   der  Circvkition 
geändert  hatte.),  versuchte   ich  noch  an  demselben  Tkiere  die  Folgen,  der 
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yufuk  Bim$L  300  Cetil.  filil^gM*iiicta  iMd  ihntt  div^  «bfi 
S^idielmeiif  e '  betÜBiali^.  ^iewftfei  Migto  fegien*'  voiiier  kiBine 
Hieraif  miiii«ti.  aaf  mtmii  MO  Gem.  Blut  abgfilmsw ;  ^  >e4Kt  wAhmil 
fr  MmutM  abgesolideffte  SpooMsifeBg«^^  nrw  etwas  geriifet«,  ne  h^Vhi^ 
»dfitti  Boch  l^jä-CekD»  Nach-  wni  Mch  wardan;  denTtiare  nikcb  lOOO'Od^tti: 
Blut  «atiQonieii  ^  •irnndrin  PbrtiMM;  ao  aOO^Ocni.  lind  liaa»  jedesaial  «« 
Mllirand  fiflf  Minatoa  ierkftUene  £paM3halttett^e>  baalimiDt  Zwisahan  je^'S 
BaalimBiMogen|dar8p(debdoieflge'la|r  9l^ta»lwaa'Biielir  Zai^  4ils  dtem^ftcill^i^ 
BUlMftlafahteg  arfoniMrte.  Dia  in  ja^  tfiai^  MiBoteatiftisanmaiia  ßpalbb^l^ 
mange  sank  dabai  «dlmÜUicb  voa  1^  «iif  lOi^lkatar  .BiiIh^IWw  vereiidM^ 
bald  naob  deai  lebtan  Aderiaaas  aber  iamfe  Frimtiä  •a«indbrt^  aoeb  ^tioM*^ 
»lArliQb  kleine  SpaicbakomOgen  bia  onai  iateten  .  AdganUidke  des  Lebens  M: 
HikeKS  ffibi  folgende  Tabelfoi .  . 


« 

.          ;      ...    .  ■ 

•".     •      .  .  ' 

Menge  des  durch  Aderlase 
genommenen  Blntee. 

•       Mt       .     '  '    i       '    M^^itnWifce. 

200  Ccm. 

4»  50-5&  .       ,  .,  l,7,qcin. 

400      , 

5»»     5—10 

•            •  * 

.h  '»  l»4l3^  /    33n  •»  .  i  '1 

. .    1^9^  r»    • . . ; 

5»«  16-2jp.  ..  1 

fl  ■•  --lllp  .  ^ 

,..  .    200     ^ 

5i»>  25-30   , 

'r^+i  .  .f^     "    <     . 

.    ^0     , 

.5»»  3|5-40     ,  , 

1  0 

200     ,          . 

5h  45_|jO,, 

I'    f  .;*^Y   .    -fJi-   / 

;  2Q0      , 

'    5V.55-ß^     .. 

0<8  .  „.  ,. , . 

Mj  I 


•/ 


n 


.» 


I 


'      ■ » 


Man  ersieht  aus  d|eser  Versncbsreibo,  dai^  9pbqii  ae)(r.  b|9trft^:^e)^  Neff^ 
ünißtm^gefk  in  den  Circulationsverhültnisse^  vor  sieb,  g^f^eu,  mflssen,  .ab«; 
diese  an  der  Menge  ^s  ParoMdensecrefa^  bemerkbar  w^rdea«  odeyr.niji^ 
anderen  Worten ,  dass  die  Secretiop  ^  der  l'arolia,  ionephfi)!)  m)^  WifätfUi 
(jrenzen  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke  des  Blut- 
stromes ist.     Der  erwähnte  Versuch  dient  mir  noch  dazu,  ein^^  ^nwand 

iS 
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g€liiü|[0nd  «u^  VfO^tiegeaLf  «der  «chon  w  der  Vier be lle r'achen  Dissertation  <) 
aiig^og«^A  ^  waf  ^  andi  •  den  *  sein  ilrbeber^  Herr  'Prof*  P  i  d  d  e  r  z«  •  Outisten  der 
y^  Witl/icb'aßben.Hlypotliesev  dass  der  Sympalhicus^  «iaen  Einflas  auf  dM 
l'i^tigkeit.der  Parotis^  resp;  auf  eine  Stei^eranf  des  3ecreti<Hi»)rueli8  anid 
Medrang  des.  Sekrets  ausülie^  bBsooders  liervorhebt  Es  bwaft  sidi  derselbe 
q^OiUob  auf  die  grössere  BlutnieDge^  welehe  man  bei  SympatldcusreiEiing 
^QS  deai  abziebenden  Dcäseavenen •  erhalte.  Wenn  Herr  Professor  Bidd^r 
aus  dies0ni  Factum.^,  dessen  ftiebtigkett  ich  nicM  beatreiteta  fcanh^  jedodi 
4oB  Sobluss  t  siebt  ^  dass  dies  eme  Folge  des  durch  Sympathicaspeisangf 
enielten.  grösseren  Blatzoflosses  zur  Parotis  und  dies  demnach  andi  die  Folge 
4er ,  vermehrten  Speichelseeretion '  9eid  soU^,  so  stiiht  Lesern  Raiscmnement 
das  luiaKvtretifelhafl  Jbeobaoht^e  Factum  gegenüber^  dass  kleine  Aenderungen 
der  Iftenge  des  Blutes  keinen  aachweisbaren  Einfllass  auf  die  Menge  des 
erhaltenen  Secrets  haben.  Ebenso  fällt  auch  die  von  Vier  heller  auf«* 
gestellte  Hypothese^  wornach  der  thätige  Sympathicus  die  Circulationsver- 
h&ltnisse  der  Art  abändern  könne^  dass  in  dieser  Abänderung  der  erste 
Anstoss  zu  vermehrter  Speichelausscheidung  zu  suchen  sei^  in  Folge  des 
oben  erwähnten  Factums  von  selbst  weg. 

Zweiter  V^isuch.  Bei  diesem  wurden  im  Allgemeinen  die  beim 
vorigen  Versuche  erirelltenen  Resultate  bestätigt.  Die  in  derselben  Zeit  abge- 
sonderte  Speichelmenge  war  geringer^  als  im  vorher  beschriebenen  Falle.  Sie 
betrug  während  fünf  Minuten  nicht  über  0^6  Ccm.^  nicht  unter  0^4  Gem.  Ich 
begann  die  Versuche  an  diesem  Thiere  mit  der  Untersuchung  einer  Frage^ 
die  mir  erst  nach  Beendigung  des  ersten  Versuchs  einfiel.  Es  konnte 
nämlich  möglich  sein^  dass  der  nach  der  Vagussection  plötzlich  erhöhte 
Blutdruck  eine ' nur  vorübergehende  Vermehrung  der  Speichelsecretion 
bedingte.  Obscfaon  unwahrscheinlich  wollte  ich  doch  diese  Möglichkeit 
prüfen.  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  ich  den  Vagus  vor  seiner  Ver- 
bindung mit  dem  Sympathicus  unter  Vermeidung  jeglicher  Reizung 


0  Vi  er  heller:  jj^eitrttge  zur  Structur  und  Physiologie  der  Parotis  des  Schafes. 
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§reringirten  Spuren  nachgewiesen  werden.  Den  zweiten  Versuch  stellte  ich 
an  einem  Schafe  an^  welches  noch  zu  keinen  Experimenten  gedient  tidtte. 

Nachdem  wieder  eine  Canüile  in  den  Speichelgang  eingebunden  war^ 
wurden  nach  und  nach  50  Ccm.  einer  unmittelbar  vorher  bereiteten  ßisen- 
jodürltisnng  eingespritzt^  welche  5  grms.  Eisenjodür^  also  circa  1  grm. 
reines  Eisen  enthielt.  Die  erhaltenen  Speichelmengen  wurden  wesentlich 
zur  Untersuchung  auf  Eisen  benutzt^  weil  das  Jod  schon  bald  nach  der 
Injection  im  Speichel  aufzufinden  war.  Trotz  wiederholter  und  sorgfältiger 
Untersuchung  ^  die  sich  über  zwei  Stunden  erstreckte^  konnten  in  dem 
Speichel  auch  nicht  die  geringsten  Spuren  von  Eisen  entdeckt  werden.  Ah 
Empfindlichkeit  kann  es  der  gebrauchten  Methode  ^  Eisen  nachzuweisen^ 
nicht  gebrechen ;  denn  durch  Proben  fanden  wir^  dass  sie  das  Eisen  in 
Concentrationen  anzeigt^  die  viel  geringer  sind.,  als  die^  in  welcher  es 
im  Blute  gemäss  der  Injection  enthalten  sein  musste.)  wenn  es  dort  keine 
Zersetzung  erlitten.  Auch  kann  das  Eisen  im  Speichel  durch  keinen  Stoff' 
cachfrt  gewesen  sein^  denn  die  Eisenprobe  bewährte  sich  noch  an  einer 
Eisenjodttrlösung  ^  in  welcher  das  Eisen  eben  noch  nachweisbar  war^  als 
einige  Tropfen  davon  zu  Speichel  gesetzt  wurden.  Als  nach  2V2  Stun- 
den immer  noch  kein  Eisen  im  Speichel  nachzuweisen  war^  wurde  von 
weiteren  Beobachtungen-  über  diesen  Punkt  abgestanden.  Bernard's 
Angabe^  dass  nach  directer  Injection  von  Eisenjodür  ins  Blut^  Eisen  im 
Speichel  erscheint^  ist  also  hiernach  nicht  richtig.  Hiernach  fiel  der  Grund 
weg  ^  den  oben  erwähnten  Versuch  Bernard's  an  einer  Magenfistel  zu 
wiederholen.  Worin  der  (?rund  des  Irrthums  liegt.,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden.  Das  Nichterscheinen  von  Eisen  und  dagegen  das  Erscheinen 
von  Jod  im  Speichel  findet  man  in  den  beschriebenen  Versuchen  natürlich^ 
wenn  man  daran  denkt ^  dass  im  Blute  hinreichende  Ursachen  für  die  Zer- 
setzung des  Eisenjodürs  gegeben  sind. 

Einen  Umstand  will  ich  hier  noch  anführen.^  den  ich  gelegentlich  der 

Injectionsversnche  fast  durchgängig  beobachtete.)    nämlich  den^    dass  kurze 

Zeit  nach  der  Injection  der  genannten  Arzneistoffe  ^  namentlich  des  milch- 
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dejp.  düsThie?  fetödtet.  worden  .war^  pri^ariftd  ich  bmde  Drüsea  von  den 
it#ea  nicht  xpgeHib'igeit  Bctoteadtbeilen  frei  md  wog  siih  Die  Farotie 
Wi^  8^35  grinsM  die:  Niere  30^75  grme.^  es  war  also  die  lotartere  drei 
wd  ein  halb  laal  60  schwer  als  die  erstere.  Diese  neue  Beobaehtauig 
wmrde  Veranlassung,  dass  ioh  eiftea  dritten  Versuch  anstellte. 

DritterVersueh.  Bei  ihm  nahm  ich  znnSdist  die  znletzt  erwähnte 
Prifong  vor,  md  benntate  dann  das  Hiier  noeh  znr  PrUfiing  einer 
Frage,  die  sich  atff  einen  weiteren^  hernach  zn  erwähnenden  Verglefch 
swiedien  Parotiden-  and  Nierensecretion  bezieht.  Für  den  Vergleich  der 
Secretionsgrösse  in  Parotis  und  Niere  habe  ich  folgende  Tabelle  erhalten: 


• 

Z«it 

f 

Sp^loheliiieag«. 

UtininMge. 

9»'  30-35 
9»'  35-40 
9k  40-45 
9^  45—50 

1,0  Ccm. 

1.0  „ 

1.1  « 
1,1      « 

1,0     Ccm. 
1,0        „ 
1,05      „ 
1,05      „ 

• 

Als  eine  Stunde  später  ähnliche  Beobachtungen^  angestellt  wurden^, 
fand  sich  das  vorhin  angegebene  Resultat  wieder.  Das  Gewicht  der  Niere 
im  Vergleich  zu  dem  der  Parotis  war  diesmal  von  dem  früher  gegebenen 
Gewichtsverhältnisse  etwas  verschieden;  die  Niere  wog  29,62  grms.,  die 
Parotis  5,93  grms.  Das  Verhältniss  stellte  sich  also  für  diesen  Fall^ 
wie  1  :  5. 

Schon  die  früheren  Untersuchungen,  welche  im  hiesigen  physiologi- 
schen Laboratorium  über  die  Secretion  der  Parotis  des  Schafes  angestellt 
wurden,  ergaben  stets  für  längere  Zeit  solche  Mengen,  dass  man  es  für 
wahrscheinlich  halten  musste,  es  stehe  diese  Secretion  der  der  Niere  nicht 
nach.  Ich  stehe  demnach  nicht  an,  auszusprechen,  dass  trotz  des  3  V2  —  5fach 
grösseren  Gewichts  der  Niere  die  Secretion  der  Parotis  der  der  Niere  in 
keiner  Weise  nachsteht.     Dabei  unterstelle  ich  selbstverständlich,  dasa  die 
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HierMwcftÜM  nieUt  teroh  iv{fesi>''«liitai!  ÜivgVit  ^Ibf^  dimi  N^i^ensyslidiiil 
hMMmfAgi' wM.         '  •"•"•;  '«"I.  »'»•'••   "'     ."'•«!■•-   .':...:• 

Zufolge  dieMr  Edtbrjing  Atikn^f^Melb  4ir  ^eAtfktki^  Attf^  «(hfda  tie 
Se«iretfaNi  d*r  Parotis  des  Sehafte  ^ioli  in-  MMki  G^adi^  dUMi  efgnäit  iM»sev 
ikre  answälileBdeft  EigeiiMhafleii  gegenW>er^  vbn  in  idtö^^fttok  iajIcil^Mii' 
SnlistaDsen»  mit.  de»  aoalofan  •  BlgeiawbaMfi:  d^r  'Nier^  '  zir  ve^gtdlcheiiV 
Bekanntlich  ist  ein  solcher  Vergleich  schon  von  Bernard  0  aiiftgefllhtt; 
Da  aber  dort  iie  Speicbelsecretim  nicht  «oAlinuIrKidi^  Vtfr"  ^l6h  Jgfiiig;,  son- 
dern v6n  Zeit  zu  Zeit  durch  Nek*V^nei<regdag  die  'ttUf*  IPhrfung  nothW^il-^ 
dige  MMige  erhalten  werden-  arnnste^  w  klatifr  faan  g^gM  B-ernard^s 
Versnche  einwenden,  dass  die  vergliolenien  I>rüsen  sfeh  dem  Blat^  gegän^ 
Olier  nickt  in  gleich  gttnetigen  Umsttfndet  biiimgKeh  d^¥  AlbMndertiiig 
befuhden  hätten  und  dass  desshalb  die  *  vbn  jettetal^ 'Por^chW  angegebenen* 
Resoltate  weiterer  f  rttfang  und  Sicberttn|^  bedürften.  BM  urisdrem  Ver*^ 
aoehstkior  fidll  ein  soleber  Ehiwand  weg.  '-  'BMde  Drüsen''  Itefem  iti  der- 
aeUien  Zeit  die  gleiche  Secrelmeilge.  Ick  Nbe  daker  dis  zweite  und 
dßitte  Versacksthier  nebst  einigen  andern  amMtkHessliek  da^  benttfzt^  einen 
Theil  der  von  Bernard  beim  Umdd  [imgeetellten  Vertncke  am  Schafe 
M  wiederkolen.     Folgendea  ist  das  Brgebnissi    ' 

a)  Einspritaung  von  gelbem  BlQt'}#ugedsalz.  I^le  benutzte 
Löeuiig  enthielt  1  grm.  Sala  auf  15  grms.  ^stltliftett  Wdsser» ;  davon  in- 
jidfte  ich  1  ä)ö  Gem.,  alao  beinahe  1  grm.  d^s  Sahes.  F&nf  M ihnlen  nack 
dbr  InjectioD  fing  ich  an,  wtikrend  fünf  Minulet  Speichel  and  Uriii  auf- 
zttfangea.  Sckon  die  erste  Portion  (Jfin  gak  <mit  ver^finnter  eiitenfreier 
SulaMure  und  Eiseilchlorid  einen  sekr  denüidken  Niederschlag  wm  Berli- 
neriblau.  Der  Speicbel  dagegen  ergab ,  naobdem  er  mh  derselben  Salz- 
aiare  schwach  angesäuert  worden' war^  mM  Eisenehlorid  nicht  die  mindeste 
Spur  eines  Niedersehlags.     Ich  setate  ilie  Bl^obaditungen  zWei  Shmden  lang 
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0  Bernard:  Archives  gen^rales  de  medecine  Vol.  I.    1853. 
t  Sur  les  liquides  de  rargaiiisme:    Tot.  R. 
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Mcjän  Mthakea  c^i.  Ich'  konnte  Mheje^imtiJänwfwAh'^^m^^ 
Mfaie  Cf^genwtfft  ki^stätigfen.  i  t^^eMti  ievle»  nach  te  tim»(!hlf^li^iii  #a^ 
TolMeMp^idier  dte  XisenoMlorid  mtii  whrl  UMfle  'Ueia^ii  ^ron  ScMwt^fldl^ 
eyari  «ii^iiiid  ich  will  ilMshilb  ä^r<  Vorsiobti  halfci^r,  HiMl»  Sl^ftrtirinis:  äahiH 
fomulirm^  das«  zuineidt)  ivcnm  nSAht  f  ar  stetev^k«m  Afrodto  im  Parotid^n-* 
äpeiohel  dte  Sebafm  emfieltoii  i^.  '  Alidr  bei>  dicbat»  B^obbchUtig  hüttd  icii 
Gelegenheit  dieWahrlieit  des  oben  geftiiidente»  B^saltats^ '#asd!'N4ereii-!  unA 
ParotidfenMcrelton  wahrend  langer  Zbit  aMi  flelch^  Uelbeb>  ottne  Zweifol 
beBtlMgi -n  finden.  !• 

'  '  cj^ibjectlonen  von'  Blsenjodiür  ^toe^risetts  ''und  milth*- 
aaarem  Qisenoxy^ul  nebst  JodkallMA' anderi^r^eits.  DieVer^ 
anlaaettng  su'  dle^r  dritten  Venuchflrelbe'^afriRereiPwfi  Oiichheini.  Br^) 
nmohte  hflmlich  $mt  die  befremdende  Angabe  iwi'^ Bier Aard  aufmerksam^ 
gemäss  welcher  beim  Hunde :  ersten»;  liaeh^4BiMr  Irtjectibn  vtf n  ^isenjoUiftr 
in  die  VeneUi,  amrohl  fiisen  ala  Jod  im  •Spefehel  Wieder  geftmden  werden^ 
sweitens^  bei  EinftArnng  von  milcbsaurem  !BfeehoxydQ)<ln^ein^  Magenfistel 
und  nadbfolgender  Kijection  -  von  iodkaftvin  huf '  dems^bek  Wege  ^  dbenso«^ 
wdhl  Jod  und.  Bisto  'im  S^ieiebel  bii  eütdeidtferi  Mbd^  dassi  abe^  dk^tten^^  bei 
der  nächfeeitlgen  directen  Injectioa  der  bcMeii  fthlMtf  g^m^nnleiii  Stoffe  iii 
das  BhU  im  Speichel  nur  Jod  ttnd  kein  Eisen  ' geAinden  wird.  'Bernard 
meinte  daasi'die  Differeinx^  welche  a^isiDben  den  l^elgkf  iht  beiden  letated 
Versuche  beobachtet  werde^  daher  rthrb;  Afös'WM^gen  ^die  Bildung  von 
Bisenjodttr.  ans  mÜehBaufeiii  Elsenoxydul  und  Jodkaynm  nieht  ^rielm'Bfatte 
durch  die  orfaniaehed  Sabetanaen  Verhindert  ^werdei  l>ie  Vbranidie.)  weichei 
ich  unler  Leitung  des  Herrn  Pro^  Bckhar^  im  hiesigen  physii^logische« 
Inatftnti  anstälite  und  an  welchen  sich  an'  betlMfil}gen>  ailcbt  Hett  PrefJ 
Buch hV4m  die  6(Ue  halte^  wirm  ftUgender*      /  t^  ' 


••       .  '    .   .        .,■-,."         1", ,. 


0  Si^h^  dlässert  Arkndhriltelleh^e.  ^2. '  Aallag«:'  pij^.  224. 
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EJb»^  kräfligm  BiaioMl  irvlurdetiir  becbietoi  C^ine  Cpnttle  in  den  iftMiMf 
.fi!{#i|MW!N4^  .0iA«fl»iVMlieni  worden^  wtirw  eine  Ji^eetion  von  20  Gern«  einer 
liikmg  yw  ^milclimirein«  Si^etfoxT^iil  gewaeht^  welche  in  IHM  JhtÜM 
&tA  TMte  ßatet^ntbiieli^^  .iso  4nflk  nUU.eUV^  i  .grtn,^  mithin  qngefUfap  das 
Xfopp^Ue-  ali^  im  Vedrsufke  .uMer  bsffenr  Ioi«cliOn.kam.  Fünf  Minuten  nncUinr 
ivnrde  4^  Bflhfiten^  8pr0iebi»lmengpQ  «füf.  Ei^^  4iAt€rsucht.  Da»  Ergehnias 
fißl  hier^  iwje.  vortor^.  «negativ  ansk  Abdann .  wurden  demsalhea  Thior» 
30  Ccu).  einßf  Jodkaliun^ätangv  Welebe  ^grms.  Jodkaliwi  entbialt«,  injicirb 
IPünf  Minal^a  wcK^är-Injeation;  ktfniUen  aehon  namhafle. Mengen  von  Jod 
Im  S|»aicb^l' , nitohgie^jea^n  H¥ei1dta^.Bisan  dagegen  wnrde  inttteirt  Schwer 
felwasserstofr  darin  nicht  aufgefunden.  Soweit  stimmt  dte  üasuUfit  mit 
B.0rn/i.rd'a  Angabe -tlb^n^in.  «Jta  mit  Attmoniak  v^rsatsotan  •  Htrt »  wies 
Si^ivefolwasß^vstaff  :%\^ar'  fiaai^fii  .nacbv  ^nber  ich  oaag.  ohne  icptanlitfttivan 
Vergleii^b  deir  JBiaeain0|igQ'<lde().  JSarll  vor.  nnd.  nadh  jener  Injeotiop  keinen 
Au^appqob  ihub.. .  th'  i!|r:jaiich>.tiur  JEeit  gerade  dieser  P-unct  kiain  Intorawe 
haU^s  »0  Jiabe  id^h.  ihp  ;nif>bt:  w0i^  verfolgt. 

ß^vor  iqh  mich  entschln^s^  einem  Schafe  eioe  .Magenfistel  anzulegen 
nnd  B  e  r a  a  r  d's  * : weiitere  Angabe  m  prüfen  ^  nrachte  kh  noch  .bei  diesem 
YeTSuabstbiere ,  Ain4  apÄter:  noob  .bei  ieinam  anderen  Yerauche  über  den 
Uebergaqg.  yon>  in  daa.Qtluti  .ioJ40irtam.>E)sei]tjod6r  i^  den  ^Speichel  leb 
nfihm  die  Vefßnfll^e  gerade  in.;4i09.er  Reibefifolge  voiTi,  weil  ich  dachteiv 
das»  .wenn  i(?b  bei  der  Injection  yon  ,£isenjodür  dired  in-s  Blut  <^twa. frei» 
Sisen  w;i6  Bern.ar.d  finden  iivrürd04)  da«  Refreodefide:  deiner. Angabe  wiig*- 
Uüß  und  aisaü^in' oV«rsM(Qb, M  eifter  Ma^enfistel  äberflilssig  wäne^  In 
^iMt(i .  fn-atep  yarsuchen  dan  ich  an  dem  ^aleteb  eyrwähnte«  Thierev  weloham 
heireils  mUehsanras  JElsenon^ydul  und  Jodkalium  injMrt  .w>ondiei»  iwao,  und* 
4eff  iph  deasbalb.  nur  ,ala,  eta^n  Pca^limin^rvieraaeh  anseboi)  !wnrde>eine 
IH^etttion  von.  ^  Qcql. . eiaejr  Lösung  von  Eiaenjoidür  i^  in  wttloher  2  gtma; 
reines  Eisenjodür  gelöst  waren,)  in  die  v^fw/fugularis  gBrnachi-tJüe  nach 
fünf  Minuten  gesammelte  Speichelmenge  enthielt  schon  das  Jod  in  deutlich 
nachweisbarer  Weiset^    da^^gen  k^^nnten    V/on   dem  Eieen   auch,  webt  die 
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feringflten  Spuren  nachge^pviMen  werden.  Den  zweiten  Versuch  stellte  ich 
an  einem  Schafe  an^  welches  noch  su  keinen  Experimenten  gedient  hatte. 

Nachdem  wieder  eine  Canüle  in  den  Speichelgang  eingebunden  war^ 
wurden  nach  und  nach  50  Ccm.  einer  unmittelbar  vorher  bereiteten  Gisen- 
jodttrlösung  eingespritzt^  weiche  5  grms.  Eisenjodttr^  also  circa  1  grm. 
reines  Eisen  enthielt.  Die  erhaltenen  Speichelmengen  wurden  wesentlich 
zur  Untersuchung  auf  Elsen  benutzt^  weil  das  Jod  schon  bald  nach  der 
Injection  im  Speichel  aufzufinden  war.  Trotz  wiederholter  und  sorgfaltiger 
Untersuchung  ^  die  sich  über  zwei '  Stunden  erstreckte^  konnten  in  dem 
Speichel  auch  nicht  die  geringsten  Spuren  von  Eisen  entdeckt  werden.  An 
Empfindlichkeit  kann  es  der  gebrauchten  Methode  ^  Eisen  nachzuweisen^ 
nicht  gebrechen ;  denn  durch  Proben  fanden  wir^  dass  sie  das  Eisen  in 
Concentrationen  anzeigt^  die  viel  geringer  sind^  als  die^  in  welcher  es 
im  Blute  gemäss  der  Injection  enthalten  sein  musste^^  wenn  es  dort  keine 
Zersetzung  erlitten.  Auch  kann  das  Eisen  im  Speichel  durch  keinen  Stoff 
cachirt  gewesen  sein^  denn  die  Eisenprobe  bewährte  sich  noch  an  einer 
EÜsenjodürlösung  ^  in  welcher  das  Eisen  eben  noch  nachweisbar  war^  als 
einige  Tropfen  davon  zu  Speichel  gesetzt  wurden.  Als  nach  2^2  Stun- 
den immer  noch  kein  Eisen  im  Speichel  nachzuweisen  war^  wurde  von 
weiteren  Beobachtungen  tiber  diesen  Punkt  abgestanden.  Bernard^s 
Angabe^  dass  nach  directer  Injection  von  Eisenjodür  ins  Blut^  Eisen  im 
Speichel  erscheint^  ist  also  hiernach  nicht  richtig.  Hiernach  fiel  der  Grund 
weg  ^  den  oben  erwähnten  Versuch  B  e  r  n  a  r  d's  an  einer  Magenfistel  zu 
wiederholen.  Worin  der  Grund  des  Irrthums  liegt^  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden.  Das  Nichterscheinen  von  Eisen  und  dagegen  das  Erscheinen 
von  Jod  im  Speichel  findet  man  in  den  beschriebenen  Versuchen  natürlich^ 
wenn  man  daran  denkt  ^  dass  im  Blute  hinreichende  Ursachen  für  die  Zer- 
setzung des  Eisenjodürs  gegeben  sind. 

Einem  Umstand  will  ich  hier  noch  anführen^  den  ich  gelegentlich  der 

Injectionsversuche  fast  durchgängig  beobachtete^    nämlich  den^    dass  kurze 

Zeit  nach  der  Injection  der  genannten  Arzneistoffe  ^  namentlich  des  milch- 
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i^fiurßn.  Eise^oxy(l)ils^  ai(^  immer  ^|ie  gerinfare  Secpetion^iröaBe  des 
l^ßeic^els  b^iperkbar  machte.  4^ch  die  HarnaacfeUon  ^chieil  <»  -  und  zwar 
dep  Augenschein  nach  zu  urlheilen^  noch  stärker^  diese  Abnahme  za  i^igen. 
Die  bei  meinen  früheren  Versuchen  gelegentlich  gemachte  BeobacJihmg^ 
da^3  dje  Secretion  der  Parotis  sogar  nach  dem  Tode  noch  fortdauere^ 
habe  ich  auf  Aarathen  des  Herrn  ProL  Eckhard: bei  dieiSem  letzten  Ver- 
suiohsjLhier  qoch  eininal  geprüft.  Dem  TUere  wurden  mittelst  eines  starkea 
Messerzugs  in  der  Höhe  des  Kehlkopfs  vorn  alle  Weichtheile  bis  auf  die 
Wirbelsäule  durchgeschnitten  und  der  Kopf  rasch  abgesägt..  Unmittelbar 
darauf  brachte .  ich  denselben  in  .  den  Raum  einer  Brütmaschine .  welche 
eine  constante  Temperatur  von,  29P  R.  hatte.  Unter  die  in  dem  Steno'schen 
Gan^  liegende  Canüle  wurde  ein  Gläschen  gestellt  und  die  während  fünf 
Minifte^  ausgeflossene  Secretmenge  bestimmt.  Dieselbe  betrug  in  den 
ersten  fün^f  Minuten  1^8  Ccm.^  eine  Grösse  die  der  unter  normalen  Ver- 
hältnissen gefundenen  nicht  viel  nadistand.  Nach  weiteren  fünf  Minuten 
zeigte  sich  noch  ungefähr  0^8  Gem.  Speichel  in  dem  Gläschen^  nach  noch 
weiteren  fünf  Minuten  ungefähr  0^3  Ccm.^  nach  noch  weiteren  fünf  Minuten 
konnte  noch  deutlich  ein  Tropfen  Sßcret.^  das  an  dem  Gläschen  hing^  nach^ 
gewiesen,  werden.  Nach  dieser  Zei(  hörte  die  Secretion  auf;  es  währte 
also  .dl^  Zeit.)  bis  zu  welcher  noch  unzweifelhaft  Beeret  abgesondert 
wurde  ^  .circa  zwanzig  Minuten.  Die  Mußkelreizbarkeit  war  während  der 
ganzen  Beobachtung  und  noch  über  diesen  Zeitpunkt  hinaus^  vollständig 
erhalten.  Ich  will  dazu  bemerken,  dass  ich  in  allen  Portionen  und  selbst 
noch  in  den  Tropfen,  welche  ich  schliesslich  aus  der  Parotis  durch  Druck 
entleerte,  das  Jod  nachweisen  konnte.  Es  erhalten  sich  also  die  absondern-- 
den  Kräfte  dieser  Drüse  noch  ziemlich  lange,  und  es  wäre  vielleicht  nicht 
ohne  Interesse,  neue,  auf  diesen  Punkt  bezügliche  Verßuohe  anzustellen^ 
auch  dieselben  durch  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit-  des  Secrets 
bei , durch  die  .Blutgefässe  der  Drüse  getriebenen  verschiedenartig*  zusammen- 
gesetzten Flüssigkeiten^  wie  Blutserum,  Eiweisslösungen  etc.  zu  erweitern. 
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Fassen  wir  am  Schlüsse  der  Arbeit  noch  die  Resultate  <,  die  sie  ge^ 
liefert.)  zusammen^  so  ergibt  sich  folgendes  Resum6 : 

13  Die  Parotidensecretion  des  Schafes  ist  innerhalb  sehr  weiter 
Grenzen  unabhängig  von  den  Circulationsverhältnissen. 

23  Die  Parotidensecretion  des  Schafes  steht  der  Nierensecretion  in 
keiner  Weise  nach^  obschon  die  Parotis  der  Niere  an  Gewicht  um  das 
Vier-  bis  Fünffache  nachsteht. 

3}  Von  den  in  das  Blut  injicirten  Arzneistoffen  gehen  Ferrocyankalium 
und  milchsaures  Eisenoxydul  ^  vielleicht  alle  Eisensalze  in  den  Speichel 
nicht  über.  Bei  der  Injection  von  Eisenjodür  erscheint  im  Speichel  nur 
das  Jod^  niemals  das  Eisen. 

4)  Der  Parotidenspeichel  des  Schafes  enthält  kein  Rhodankalium. 

5}  Die  Secretion  der  Parotis  des  Schafes  dauert  selbst  noch  über 
Y4  Stunde  nach  dem   Tode^  wenn  auch  allmählich  abnehmend .,  fort. 
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bei  KaniBchen  Beleuchtung'  der  einen  Pupille  keine  deutliche  Contraction 
der  anderen  hervorruft  i,  im  Einklang.  Andernfalls  wäre  nämlich  zu  er- 
warten gewesen^  dass  Durchscfaneidung  eines  Sehnerven  Erweiterung  beider 
Pupillen^  allerdings  in  verschiedenem  Grade  herbeiführt 

Wodurch  die  oben  angeführten  Beobachtungen  von  Longet^  Flou- 
rens  und  Budge^  denen  zufolge  ein  ».  opticus  auch  beim  Kaninchen  in 
Beziehung  zur  reflectorischen  Contraction  beider  Pupillen  stehen  würde^ 
bedingt  waren^  ist  nicht  ersichtlich.  Bemerken  muss  ich  aber ^  dass  Longe t 
angiebt^  bald  eine  bald  beide  Pupillen  auf  mechanische  Reizung  eines 
nenms  opUcus   sich   contrahiren   gesehen   zu  haben ^   und   dass  Flourens^ 

■ 

ursprüngliche  Angaben  auf  Contraction  der  entgegengesetzten  Iris  allein 
gelautet  haben. 

In  dem  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchung  handelte  es  sich 
zunächst  um  die  Ermittelung  des  Einflusses  des  n.  oculomotarius  auf 
die  refiectorische  Contraction  der  Iris.  Bei  dem  zu  diesem  Zwecke  ange- 
stellten Versuche  sollte  gleichzeitig  die  Frage  erledigt  werden,  ob  es  einen 
vom  n.  opUcus  unabhängigen,  durch  die  Ursprungsstelle  des  fi.  oculamotorius 
bedingten  Tonus  des  Irissphincter  gebe.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  nach 
Abtragung  eines  Theiles  des  linken  Schläfenbeines  der  in  der  mittleren 
Schädelgrube  liegende  Theil  der  linken  Hemisphäre  so  weit  zerstört,  bis 
abermals  die  nervi  optici  blosslagen.  Nun  wurde  der  linke  Sehnerv  durch- 
schnitten, worauf  sich  die  linke  Pupille  von  2 '3mm  auf  7mm  erweiterte, 
und  ihre  Contractilität  gegenüber  Lichtreizen  einbüsste.  Nachdem  darauf 
noch  die  beiden  nervi  ocuhmotorii  blossgelegt  waren,  wurden  dieselben 
mittelst  eines  kleinen  Häkchens  durchrissen.  Der  Durchmesser  der  linken 
Pupille  war  hienach  ganz  unverändert  geblieben,  jener  der  rechten  hatte 
sich  von  3  auf  8* 5mm  erweitert,  und  die  reflectorische  Contraction  der 
Iris  auf  Lichtreiz  war  nun  auch  auf  dieser  Seite  verschwunden.  Während 
diese  Versuche  einerseits  die  Betheiligung  des  n.  opticus  und  des  n.  ocukh- 
motorius  an  der  reflectorischen  Contraction  der  Iris  bestätigten ,  lieferte  das 
Ausbleiben  einer  ferneren  Erweiterung  der  Pupille  jener  Seite,  an  welcher 
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Augen  auf  Lichtreiz  noch  erhalten  ^  die  Zerstörung  des  Vierhügelpaares 
einer  Seite  aber  vernichtete  dieselbe  auf  dem  entgegengesetzten  Auge. 
Flourens  macht  jedoch  darauf  aufmerksam^  dass  man  eine  nahezu  voll- 
ständige Exstirpation  des  Vierhügelpaares  der  einen  Seite  vornehmen  müsse^ 
um  dieses  Resultat  zu  erhalten. 

Bezüglich  der  Folgen  von  Reizung  der  Vierhügel  der  einen  Seite 
lauteten  die  Angaben  von  Flourens  damals  dahin.,  dass  jene  in  Con- 
traction  nur  einer  Pupille,  und  zwar  des  entgegengesetzten  Auges  be- 
stehen. 

Hertwig^}  kam  zu  gleichen  Resultaten  wie  Flourens.  Ausge- 
breitete Verletzungen  oder  totale  Exstirpation  der  Vierhügel  der  einen 
Seite.,  beziehungsweise  eines  Zweihügels,  verursachten  Lähmung  der  Iris 
auf  Lichtreiz  in  gekreuzter  Weise,  Reizung  dieser  Organe  aber  brachte 
Contraction  der  Pupille  der  anderen  Seite  allein  hervor. 

Rolando^)  und  später  Magendie^)  glaubten  jeden  Zusammenhang 
zwischen  den  Functionen  der  Vierhügel  und  den  Functionen  des  Auges 
läugnen  zu  müssen.  Ihre  Angaben  beziehen  sich  aber  vorzugsweise  auf 
das  Sehen  selbst,  und  Magen  die  änderte  einer  späteren  Mittheilung  zu- 
folge ^3  seine  Ansicht  hierüber. 

Longet^)  bestätigt  die  Angaben  von  Flourens  im  Ganzen^  nur 
darin  weicht  er  von  ihm  ab,  dass  er  bei  Reizung  der  Vierhügel  einer  Seile 
Verengerung  beider  Pupillen  beobachtete.  Flourens  bestätigt  die  letztere 
Beobachtung  in  einer  späteren  Mittheilung  ß). 


0  Experimenta  quaedam  de  effectibus  laesionum  in  partibus  encephaH  singulari- 
bus  etc.  Dissertatio,   Berolini  1826. 

^)  ^^ggio  sulla  Vera  struttura  del  cervello  e  sopra  ie  funzloni  del  sistema  nervoso. 
Torino  1828. 

3)  Pröcis  eieineotaire  de  physiologie  1836. 

^)  LeQons  sur  les  fonetions  du  Systeme  nerveux  1839. 

^)  Loc.  citat.  Band  II. 

^)  Recherches  experimentales  etc.  1842.    2.  Auflage. 
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BudgeO  erkennt  die  Angaben  von  Plourens^  Hertwig  und 
Longet  in  ihrem  vollen  Unfange  als  richtig  an.  Selbst  nach  Exstirpation 
der  Sehbügel  sah  er  auf  Reizung  des  n.  apHcua  noch  Contraction  beider 
Pnpillen  erfolgen^  Zertöning  der  Vierhttgel  aber  machte  die  Sehnerven- 
reizung unwirksam.  Indem  er  die  Ceniralstelle  für  diese  refleclorische 
Contraction  innerhalb  der  Vierhügel  selber  näher  zu  begrenzen  suchte^  fand 
er.,  dass  man  die  ganze  äussere  Hälfte  eines  vorderen  Vierhügels  ohne  Beein* 
trächtigung  der  Contractilität  der  Iris  beider  Aogen  zerstören  kOnne^  dass  aber 
Verletzungen  der  inneren  Hälfte  eines  vorderen  corp.  guairigem.  (Schnitte 
von  4nini  Länge}  Lähmung  der  Iris  auf  Lichtreiz  an  dem  entgegengesetzten 
Auge  herbeiführen.  Indem  er  nun  diesen  Theil  der  Vierhügel  als  eigent* 
liehe  Centralstelle  für  die  reflectorische  Contraction  der  Iris  bezeichnet^  lässt 
er  es  unentschieden«^  ob  der  n.  apiicua,  oder  der  n.  ocuhmoiariua  oder  beide 
ihre  Fasern  aus  den  Vierhttgeln  beziehen.  Untersuchungen  an  Kanindien- 
gehirnen schienen  ihm  aber  mehr  flu*  Letzteres  zu  sprechen. 

Abweichend  von  den  Angaben  der  bisher  citirten  Autoren  waren  die 
Ergebnisse  einer  Reihe  von  Versuchen^  die  Pietro  Renzi^  zur  Er- 
mittelung der  Function  der  Vierhttgel  an  Meerschweinchen  anstellte. 

Derselbe  beobachtete  bei  ausgebreiteter  Verletzung  und  selbst  bei  Ex- 
stirpation  der  Vierhügel  ^  so  weit  letztere  ohne  Nebenverletzungen  an  den 
Sehhügeln  ^  dem  verlängerten  Marke  oder  den  Sehnerven  möglich  war.^ 
niemals  Contractilitätsverlust  der  Iris^  sondern  höchstens  unmittelbar  nach 
der  Operation  eine  geringe  Verengerung  der  Pupille  der  entgegengesetzten 
Seite  ^  die  sich  im  Verlaufe  einiger  Tage  jedoch  wieder  verlor.  Renzi 
glaubt  hieraus  den  Schluss  ziehen  zu  müssen^  dass  die  Vierhügel  wohl 
einen  Einfluss  auf  die  reflectorische  Contraction  der  Pupille  ausüben^  aber 
bei  Weitem  nicht  in  dem  ausgedehnten  Maasse  wie   Flourens  es   postu- 


0  Ueber  die  Bewegungen  der  Iris.  1855. 

')  Saggio  di  fisiologia  sperimentale  sui  centri  nervös!  della  vita  psichica  neue  quatro 
dassi  degli  animail  vertebrali.    Annali  universal!  d!  medicina,  vdume  190.    1864. 
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lirt«  Die  düTerirenden  Resaltake  früherer  Forscher  hält  er  als  wahr- 
gcheiolieh  durch  Nebea Verletzungen  bedingti,  doch  gieht  er  zu^  dass  mög-» 
Ucherweise  die  Verschiedenheit  der  Versuchsthiere^  ([Flourens^  Hert^ 
wig^  Long-et  und  Budge  experimentirten  an  Tauben  und  Kaninchen^ 
hier  einen  fiinfluss  gettbt  haben  könne. 

Dieser  Widerspruch  forderte  zu  einer  erneuerten  Prüfung  der  Beziehun- 
gen zwischen  den  Vierhügeln  und  der  reflectorischen  Conb*action  der  Pupille^ 
an  einem  der  von  den  früheren  Autoren  gewählten^  Versuchsthiere  auf. 

Indem  ich  mich  dieser  Aufgabe  unterzog«  leitete  mich  bei  meinen 
Untersuchungen  der  Gedanke^  dem  Verlaufe  der  die  reflectorische  Contrao* 
tioB  der  Pupille  vermittelnden  Nerven^  durch  die  Verbindung  physiologischer 
Experimente  mit  anatomischer  Untersuchung  nachzuforschen.  Der  sidi  zu- 
letzt als  nothwendig  herausstellenden  genauen  mikroskopischen  Verfolgung 
des  Faserverlaufes  der  bezüglichen  Nerven  konnte  ich  mich  aber  augen- 
blicklich nicht  unterziehen.  Die  vorliegenden  Mittheüungen  sollen  daher 
blos  zeigen^  wie  weit  der  experimentelle  Theil  dieser  Arbeit  Einblick  in 
den  Verlauf  der  betreffenden  Nerven  zu  nehmen  gestattete^  und  welche 
Beweiskraft  den  bkiherigen  Angaben  über  das  Centralorgan  der  reflecto- 
rischen Contraction  der  Iris  zusteht. 

Als  Versuchsthiere  wurden  Kaninchen  gebraucht^  und  zwar  der  leb- 
haften Reaction  ihrer  Iris  gegen  Lichtreiz  wegen^  die  sdion  Budge  her- 
vorhebt., beinahe  durchweg  weisse  Kaninchen.  Mit  anderen  Ifoninchen 
wurde  nur  bei  Sonnenlicht  oder  unter  Anwendung  des  Kalklichtes  einer 
Dubosoq'schen  Lampe  experimentirt  .^  weil  dieselben  intensiver  Lichtcon- 
traste  zur  Erzeugung  deutlicher  Pupillarbewegungen  bedürfen.  Vor  Allem 
wurde  der  Verlauf  des  Sehnerven  vom  Chiasma  zu  den  Vierhügeln  einer 
genauen  Betrachtung  unterzogen. 

Die  tractus  optici  ziehen  vom  Chiasma  aus  nach  hinten.)  aussen  und 
oben  ^  schlagen  sich  um  die  äussere  Seite  der  Sehhügel  zwischen  den 
beiden  knieförmigen  Körpern  auf  deren  obere  Fläche  hinauf,  wo  sie  band- 
artig sich  verbreiternd.,  gegen  vorne   und   innen  convergirend ,    sich  dicht 
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tB  die  iBDere  Hfllfie  der  vorderai  Grense  der  Vierhig^el  anlegren.  Von 
hier  aus  ist  deren  weiterer  Verlauf  makroskopisch  nicht  melir  mit  Sicher-« 
heit  BV  verfolgen. 

Es  ist  ersichtUch^  dass  bei  dieser  Art  der  Verbreitmg  des  nermut 
opiicna  die  Gefahr  einer  Verletzung  desselben  bei  jeder  ausgebreiteten 
Verwundung  der  Vierhügel  ^  besonders  an  ihrer  vorderen  inneren  Häifke 
eine  sehr  grosse  ist.  Nun  fallen  aber  gerade  die  von  Budge  geübten 
Schnitte  an  jene  letztbezeichnete  Parthie  der  Vierhügel,  während  Flou- 
rens^  Hertwig  und  Long  et  sogar  eine  nahezu  vollständige  Exstirpation 
der  Vierhtigel  ausgeführt  haben.  Keiner  dieser  Experimentatoren  aber  hehl 
die  Gefahr  einer  SehnervenverlelzuBg  bei  diesen  Veranchon  hervor,  und^ 
eonstatirt  durch  nachträgliche  genaue  Untersuchung  die  Integrität  der  be^ 
treffenden  Nerven. 

Als  experimentelle  Einleitung  in  die  Untersuchung  diente  dann  die 
Prüfung  der  von  mehreren  Seiten  her  gemachten  Angaben  über  eine  sym^ 
pathische  Contraetion  der  Iris  eines  Auges,  bei  Reizung  des  m  opiicua  des 
anderen  Auges.  Die  Reizung  wurde  bei  weissen  Kaninchen  vorerst  mit-* 
telst  starker  Uchtcontraste  vorgenommen,  indem  das  eine  Auge  abwech-* 
selnd  mit  einem  gut  anschliessenden  Käppchen  bedeckt  und  darauf  wieder 
der  Einwirkung  des  Tages-*,  später  selbst  des  Sonnenlichtes  ausgiesetst 
wurde.  Bei  keinem  dieser  Versuche  konnte  eine  deutliche  und  unnweifeW* 
hafte  Verengerung  de$  nicht  gereizten  Auges  wahrgenommen  werden,« 
selbst  dann  nicht,  wenn  dieses  nur  so  schwach  beleuchtet  wurde,  als  bi»* 
reichte,  um  die  Grösse  der  Pupille  eben  zu  erkennen,  wobei  abo  für  eine 
sympathische  Contraetion  jedenfalls  der  weiteste  Spielraum  geboten  war. 

Hierauf   wurde    eiq    nenus   apUcua   innerhalb   der  Orbita  aufgesucht, 
an    einer    Fadenschlinge   befestigt,    dann    ein    Pol    einer    Indnctionsrolle. 
mit  dieser  Fadenachlinge ,  der  andere  aber  mit  dem  Nerven  direot  in  Ver- 
bindung gesetzt,  und  nun  mittelst  schwächerer  und  stärkerer  Stritane  ge^ 
reizt.       Sowohl   bei  dem  Zuziehen   der  Fadenachlinge,   als  nach   bei   der- 

eledrischen  Reizung  contrahirte  sich  blos  die  Iris  dersgltem  Seile.  Aehnliche 
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WahrnehmuDgen  sind  auch  schon  bei  anderen  Thieren^  namentlich  bei 
Eulen ^  gemacht  worden. 

Für  den  Menschen  scheint  jedoch  eine  andere  Anordnung  zu  bestehen; 
denn  wenn  man  Jemanden  in  einem  halbverdunkelten  Zimmer  einen  Gegen- 
stand mit  beiden  Augen  fixiren  lässt^  und  während  dieser  Zeit  ein  Auge^ 
selbst  nur  massig  beleuchtet^  so  zieht  sich  dessen  Pupille  zusammen^  und 
die  des  nicht  beleuchteten  Auges  participirt  daran,  obwohl  nur  in  gerin- 
gerem Grade.  Sind  beide  Pupillen  in  Folge  hellerer  Beleuchtung  bereits 
ziemlich  enge,  so  gelingt  dieser  Versuch  nicht,  oder  fällt  ganz  undeutlich 
aus.  Bei  einseitiger  nicht  centraler  Amaurose  tritt  daher  die  sympathische 
Contraction  der  Pupille  des  amaurotischen  Auges  um  so  schärfer  hervor, 
weil  auf  demselben  jede  reflectorische  Contraction  durch  den  gleichnamigen 
nervus  opticus  hinwegfällt. 

Des  Weiteren  prüfte  ich  nun  die  Folgen  der  Durchschneidung  des 
Sehnerven,  und  zwar  zunächst  vor  dem  Chiasma.  Da  diese  Durchschnei- 
dung innerhalb  der  Orbita  wegen  des  dichten  Anliegens  von  Ciliarnerven 
des  nervus  oculomotorius  keine  vorwurfsfreien  Resultate  liefern  konnte,  musste 
der  Sehnerve  innerhalb  der  Schädelhöhle  aufgesucht  werden.  Es  geschah 
diess  in  der  schon  von  Budge  angegebenen  Weise,  indem  nach  theil- 
»weiser  Entfernung  der  Stirn-  und  Schläfenbeine  das  Gehirn  an  dem  bulbus 
olfactorius  durchschnitten,  und  unter  beständiger  Blutstillung  mittelst  eines 
kleinen  Löffelchens  so  weit  zerstört  wurde,  bis  die  n.  optici  blosslagen. 
Hierauf  wurde  die  Weite  der  Pupillen  gemessen ,  ihre  Reaction  gegen  Licht 
geprüft,  und  dann  die  Durchschneidung  des  Sehnerven  vorgenommen. 

Bei  dem  ersten  Versuche  dieser  Art  erweiterte  sich  die  rechte  Pupille 
nach  Durchschneidung  des  gleichnamigen  fi.  opticus  von  4  auf  ßmn^  Durch- 
messer, und  blieb  in  dieser  Weite  angewendeten  Lichtreizen  gegenüber 
unbeweglich,  während  die  linke  Pupille  ihren  früheren  Durchmesser  von 
3,5nnn  und  die  frühere  Contractilität  gleichem  Lichtwechsel  gegenüber  bei- 
behielt.     Eine  Wiederholung  dieses  Versuches  hatte  ein  gleiches  Resultat 

Dieses  Ergebniss  ist   mit  der  vorher  erwähnten  Wahrnehmung,   dass 
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bei  Kaninchen  Beleuchtung  der  einen  Pupille  keine  deutliche  Contraction 
der  anderen  hervorruft^  im  Einklang.  Andernfalls  wäre  nämlich  zu  er- 
warten gewesen,  dass  Durchscfaneidung  eines  Sehnerven  Erweiterung  beider 
Papillen,  allerdings  in  verschiedenem  Grade  herbeifUhrL 

Wodurch  die  oben  angeführten  Beobachtungen  von  Longet,  Pleu- 
ren s  und  Budge,  denen  zufolge  ein  n.  opticus  auch  beim  Kaninchen  in 
Beziehung  zur  reflectorischen  Contraction  beider  Pupillen  stehen  würde, 
bedingt  waren,  ist  nicht  ersichtlich.  Bemerken  muss  ich  aber,  dass  Longet 
angiebt,  bald  eine  bald  beide  Pupillen  auf  mechanische  Reizung  eines 
nervös  opticus  sich  contrahlren  gesehen  zu  haben,  und  dass  Flourens' 
ursprüngliche  Angaben  auf  Contraction  der  entgegengesetzten  Iris  allein 
gelautet  haben. 

In  dem  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchung  handelte  es  sich 
zunächst  um  die  Ermittelung  des  Einflusses  des  n.  ocuhmotarius  auf 
die  refiectorische  Contraction  der  Iris.  Bei  dem  zu  diesem  Zwecke  ange-* 
stellten  Versuche  sollte  gleichzeitig  die  Frage  erledigt  werden,  ob  es  einen 
vom  n.  opticus  unabhängigen,  durch  die  Ursprungsstelle  des  fi.  oculomotorius 
bedingten  Tonus  des  Irissphincter  gebe.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  nach 
Abtragung  eines  Theiles  des  linken  Schläfenbeines  der  in  der  mittleren 
Schädelgrube  liegende  Theil  der  linken  Hemisphäre  so  weit  zerstört,  bis 
abermals  die  nerpi  optici  blosslagen.  Nun  wurde  der  linke  Sehnerv  durch- 
schnitten, worauf  sich  die  linke  Pupille  von  2 '3mm  auf  7mm  erweiterte, 
und  ihre  Contractilität  gegenüber  Lichtreizen  einbttsste.  Nachdem  darauf 
noch  die  beiden  n^rrt  oculomotorü  blossgelegt  waren,  wurden  dieselben 
mittelst  eines  kleinen  Häkchens  durchrissen.  Der  Durchmesser  der  linken 
Pupille  war  hienach  ganz  unverändert  geblieben,  jener  der  rechten  hatte 
sieh  von  3  auf  8 '5mm  erweitert,  und  die  reflectorische  Contraction  der 
Iris  auf  Licbtreiz  war  nun  auch  auf  dieser  Seite  verschwunden.  Während 
diese  Versuche  einerseits  die  Betheiligung  des  n.  opticus  und  des  n.  ocukh- 
motorius  an  der  reflectorischen  Contraction  der  Iris  bestätigten ,  lieferte  das 
Ausbleiben  einer  ferneren  Erweiterung  der  Pupille  jener  Seite,  an  welcher 
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die  Durchschneidung  des  Sehnerven  vorhergegangen^  nach  Trennung  der 
beiden  n.  ocuhmotorii,  einen  Beweis  gegen  die  Existenz  eines  unabhängig 
vom  fi.  opticus  durch  den  n.  ocuUmotorius  bedingten  Tonus  des  Irissphincter. 
Demnächst  galt  es  fegrtzustellen  ^  welche  Wirkung  die  Durcbschneidung  eines 
Sehnerven  hinter  dem  Chiasma  nach  sich  zieht,  um  durch  Vergleichung 
mit  den  Folgen  einer  solchen  vor  dem  Chiasma  einen  Einblick  in  den  Fa- 
serverlauf der  Sehnerven  innerhalb  der  Kreuzung  derselben  zu  erlangen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  n.  optici  wieder  in  der  bereits  beschrie- 
benen Weise  blossgelegt,  und  dann  hinter  dem  Chiasma  der. Sehnerve  auf 
der  rechten  Seite  durchschnitten.  Darauf  erweiterte  sich  die  linke  Pupille 
von  3-8nnm  auf  ö-Srnm  und  verlor  ihre  Contractilität  bei  Lichtreizung, 
während  die  rechte  Pupille  vollständig  contractu  verblieb,  und  unter  An- 
wendung derselben  Lichtintensität,  welche  vor  der  Durchschneidung  ange- 
wendet worden  durchaus  keine  grössere  Weite  erkennen  liess.  Da  die 
Durchschneidung  des  Sehnerven  vor  dem  Chiasma  die  reflectorische  Con- 
traclion  der  Iris  derselben,  hinter  dem  Chiasma  aber  jene  der  Iris  der 
entgegengesetzten  Seile  aufhob ,  und  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle 
durchaus  keine  Veränderung  in  den  Durchmessern  und  der  Beweglichkeit 
der  zweiten  Pupille  bei  gleichen  Lichteinwirkungen  wahrgenommen  werden 
konnte,  so  durfte  man  hierin  einen  experimentellen  Beweis  für  eine  ein- 
fache Kreuzung  der  Sehnerven  ohne  Faseraustausch  im  Chiasma  des  Kaninchen 
erblicken.  Bekanntlich  war  Biesiadecki  0  ^u  einer  gleichen  Anschauung 
beim  Kaninchen  dadurch  gelangt,  dass  er  die  atrophischen  Fasern  eines 
Sehnerven,  dessen  Bulbus  exslirpirt  worden  war,  nur  in  den  entsprechenden 
tractus  opticus  zu  verfolgen  vermochte.  Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  That- 
sachen  mit  den  oben  angeführten  Beobachtungen  über  den  Mangel  der  sym- 
pathischen Contraction  der  Iris  bei  dem  Kaninchen  in  vollem  Einklänge  stehL 
Das  abweichende  Verhalten  der  Pupillarbewegungen  des  Menschen 
lässl  eine  erneuerte  Untersuchung   des  Verlaufes  des  Sehnerven  desselben 


^)    lieber    das    Chiasma    nervorum    opticorum    des    Menschen    und    der    Thiere. 
Molescholt's  Untersachungen  Band  VIII,  1862. 
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im  Chiasma  als  wünschenswerth  erscheinen.  Die  Angaben  in  der  oben 
eitirten  Abhandlung  von  Biesiadeoki  über  einfache  Kreuzung  sind  durch- 
aus nicht  entscheidend  für  diese  Frage  ^  wie  sieh  übrigens  auch  schon  aus 
dem  reseryirten  Ausspruche  des  genannten  Autors  selbst  ergiebt. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchung  handelte  es  sich  um  die  Br- 
mittel ung  der  Beziehungen  zwischen  Seh-  und  Vierhugeln  und  Verenge- 
rung der  Pupille  auf  Lichtreiz. 

In  einer  ersten  zu  diesem  Zwecke  ausgeführten  Untersuchuogsreihe 
wurde  eine  Blosslegung  der  betreifenden  Organe  vermieden^  indem  sich 
einige  Anhaltspunkte  an  dem  Schädel  des  Versuchslhieres  boten ,  die  eine 
Verletzung  jener  durch  die  Schädelknochen  hindurch  gestatteten.  Der  Weg- 
fall ausgedehnter  Verletzungen  der  Grosshirn  -  Hemisphären  und  heftiger 
Blutungen  empfahlen  diese^  übrigens  schon  von  B  u  d  g  e  in  ähnlicher  Weise 
geübte  Methode  um  so  mehr^  als  man  sich  durch  eine  nachträgliche  Section 
genau  über  die  Ausdehung  der  Verletzung  und  die  getroffenen  Organe 
unterrichten  konnte.  Als  Anhaltspunkte  dienten  cwei  kleine  Höckerchen^ 
welche  an  den  stumpfen  Winkeln  eines  zwischen  die  Scheitelbeine  und 
das  Hinterhauptsbein  eingekeilten  rhomboiden  Scbaltknochen  in  der  Ver- 
längerung der  Pfeilnaht  liegen.  Das  vordere  derselben  entspricht  bei- 
läufig der  Mitte  eines  Spaltes  zwischen  den  beiden  vorderen  Vierhugeln^ 
während  zu  beiden  Seiten  des  hiateren  Höckerehens  das  hintere  Vierhttgel- 
paar  zu  finden  ist.  Dem  Beginn  des  zweiten  Drittels  der  Pfeilnaht  ent- 
sprechend^ stossen  die  Vierhügel  und  Sehhügel  aneinander. 

Mit  Zuhilfenahme  dieser  Merkmale  war  man  im  Stande^  Verletzungen 
dieser  drei  Httgelpaare  ohne  Blosslegung  derselben  vorzunehmen.  Zu  die- 
aem  Zwecke  wurde  zuerst  das  Schädeldach  entblOsst^  das  Periost  abgelöst^ 
der  Knochen  oberhalb  der  Hirnstelle  deren  Verletzung  beabsichtigt  war 
mit  einer  feinen  Säge  durchsägt^  und  dann  mittelst  eines  langen^  dünnen 
Messerchen  die  Durchschneidung  der  darunter  liegenden  Hirnparthie  vor- 
genommen. Zur  Prüfung  des  Erfolges  diente  nebst  der  Messung  der 
Pupillenweite  Lichtreisung  in  der  bereits  oben  angeführten  Weise. 
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Behufs  Unteri^uchung  der  Verletoang  wurden  die  Schädel  der  Ver- 
suchstbiere  nach  Entfernung  des  Schädeldaches  vierundzwanzig  bis  acht- 
undvierzig Stunden  in  Weingeist  gelegt^  was  hinreichte  das  Gehirn  so 
weit  zu  härten^  dass  eine  genaue  Bestimmung  der  Lage  und  Ausdehnung 
der  Schnitte  möglich  war. 

Zuerst  wurde  nach  dieser  Methode  eine  Anzahl  von  Schnitten  im  Quer- 
durchmesser  der  hinteren  Vierhügel  geführt,  ohne  dass  eine  Veränderung 
in  der  Contractilitat  einer  Pupille  eintrat.  Die  Untersuchung  ergab,  dass 
die  Schnitte  die  hinteren  Vierhügel  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und  in 
der  Tiefe  von  2  und  272"^™  getroffen  hatten. 

Nun  wurde  in  derselben  Weise  den  vorderen  Vierhügeln  eine  An- 
zahl von  kleinen  Schnitten  beigebracht.  Sie  bewirkten  keine  Veränderung 
in  der  Pupillenreaction.  Die  Section  lehrte,  dass  diese  Schnitte  sämmtlich 
in  die  hintere  oder  äussere  Hälfte  der  vorderen  Vierhügel  gefallen  waren. 

In  einer  folgenden  Versuchsreihe  wurden  längere  Schnitte  in  der  Rich- 
tung der  Längsdurchmesser  der  Seh-  und  Vierhügel,  1 — 2nmi  von  der 
Mittellinie  entfernt,  geführt.  Gleichzeitige  Beobachtung  der  Versuch sthiere 
lehrte  dabei,  dass  eine  Wirkung  dieser  Schnitte  immer  dann  erst  eintrat, 
wenn  dieselben  bei  der  Direction  auf  die  Vierhügel  so  weit  nach  vorne, 
bei  der  Direction  auf  die  Sehhügel  aber  so  weit  nach  hinten  geführt  wor- 
den waren,  dass  dieselben  noch  in  die  Grenze  zwischen  Seh-  und  Vier- 
hügel gefallen  sein  mUssten.  Die  Wirkung  dieser  Schnitte  bestand  aber 
in  Erweiterung  und  Verlust  der  reflectorischen  Verengerung  der  Pupille 
der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Section  wies  nach,  dass  bei  diesen  Ex- 
perimenten, wie  dem  oben  angegebenen  Verlaufe  nach  schon  zu  vermuthen 
war,  die  an  der  inneren  Grenze  dieser  beiden  Hügelpaare  hinziehenden 
bandartigen  iraclus  optici  immer  ganz  oder  in  grösserer  Ausdehnung 
durchschnitten  waren.  Eine  Anzahl  quer  durch  den  thalamus  opticus  ge- 
führter Schnitte  hatte  mit  den  eben  besprochenen  gleiche  Wirkung.  Die 
Section  ergab  aber  auch  hier  Durchschneidung  des  schief,  von  vorne  und 
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-MdBenttbe^'die^  obere  l^läehe  des  thaUhnüa  0ptku$,  na^ti'Mnteti  übd  innbn 
hitiisieiendeii !  mtciite  aptUHss. 

■Während  4^  eine  Th^l  dieser  Teredv^he  ^  Besllitigung  dafür  ireferte^ 
dass  die  hinteren  Vierbügel  und  die  ätttsere  fislfte  de^  vorderen  Vierhttgel 
flieht  In  Beziehung  in  der  Verengerung  tfer  Pupille  auf  Liehtreiz  steheni, 
konnte  aas  jenen  Versuchen,  die  Verlust  dieser  Eigenschaft  an  dem  ent^ 
gegengesetarten  Auge  herteigeftthrt  hatten,  ein  Scblu£^  auf  die  Beziehungen 
tierischen  Seh-  und  Vierhttgein  und  IHs  nicht  gezogen  'werden ;  denn  dl^ 
Folgelt  <Kei9ep  Versuche  fielen  mit  jenen  der  dabei  geUbten  Durehschneidung 
des  n.  opUcna  hinter  dem  Chlasma  zusammen,  ein  Einblick  in  die  Function 
der  Seh-  und  Vierhfigel  war  damit  nicht  zu  gewinnen.     > 

Eines  muss  jedoch  aus  diesen  Versuchen  noch  hervorgehoben  werden, 
dAss  ndmlich  Schnitte  die  dich  tlber  den  ganzen  liihgeii^  oder  (^ferdurclH- 
messer  der  SehhQgel.  erstrechten,  in  Folge  der  dateit  'rerbundenen  Darch^ 
sehneidung  des  it.  eptieus,  immiBr  Verlust  der  reflecüorischen  Contraction 
uüf  Lichtreiz  an  dem  entgegengesetzten  Auge  bewirkten.  ' 

Diese  Thatsache  steht  mit  den  oben  citirten  Angaben  vo^'  Flou^ens 
«id  Longe t  m  Widerspruch,  dass  die  Zerstörung  der  Sehhttgel  bei  Viigeln 
und  Sliugethieren  die  Contractilitfit  beider  Pupillen  nicht  zu  verfindeni 
vermag. 

Eme  genade  Beschreibung  der  diese  Ansicht  begi^ändendfen  Versuche 
fehlt  aber,  so  dass  nicht  ersichtlich  wird,  wodurch  dieser  Irrt;hum  entstan<- 
den  sein  kann. 

Da  aber  eine  wirkliche  ExstiTpatien  der  Behfaüget*  befiM  ITaiilnchen 
ohne  eine  Trennung  der  Sehnerven  hinter  dem  Ohiasina  und  deren  Folgen 
nidit  durchzufahren  ist,  lehrt  sdion  die  Betrachtung  des  oben  angegebenen 
Verlaufes  der  nerpi  optici  auf  den  thahm.  optic. 

Da  bei  Befolgung  der  oben  angegebenen  Methode  eine  Verletzung  der 

Sehhügel  und  der  Vierhttgel  an  deren  vorderer"  innerer  Hiifte  mit '  Scho-^ 

nulg  der  n.  opUei  mit  Sicherheit  nicht   auszuüben,   ein  näherer  Einblick 

in  die  Beziehungen  dieser  Organe  zu  der  reflectorischen  Verengerung  der 
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Pupille  mithin  iiicbl  zu  gewwiw  .wor.^  mussto  eine  andere  Methode. aii£^ 
gesucht  wurden^  die  es  gestattete^  eine  Yerleteung  4er  Sehaerven  «a  verh- 
moidieQ.  Der  einzige  Weg^  der  sich  hiezu  bot.,  war  die  BlQsslegung  der 
Corpora  fUßdrig.  und  der  thalam.  opUc.  Der  dang  der  Operationen  bei  der 
nach  dieser  Methode  vorgenoaunenen  YersucbsreUie  war  m  Allgemeinen 
folgender : 

Nach  Blosslegung  des  Cr^niums  wurde  das  Periost  über  den  Scheitel'^ 
beinen  sorgfältig  abgelöst^  die  das  os  tVenrnanum  zum.  Theile  bedeckende 
Mu3culatur  zur  Seite  präparirt  und  dann  das  Periost  auch  über  dem  Schalt^ 
^knochen  entfernt.  Mit  einer  feinen  Säge  wurde  hierauf  an  einem  der 
Scheitelbeine  der  Knochen  an  zwei  parallelen  circa  Smm  langen  und  Sona 
von  einander  entfernten  Stellen  mit  Vori^icht  durchsägt^  um  ein  Eindringen 
in  das  Gehirn^  oder  ein  Einreissen  der  dura  mater  zu  vermeiden.  Mit 
einem  stumpfen^  starken  Messerchen  wurden  dann  der  zwischen  den  Säge- 
schnitten liegende  Knochen  ausgesprengt  und  mittelst  Knochenzangen 
die  Scheitelbeine  und  der .  rhomboide  Schaltknochen  bis  zu  seiner  Mitte  ab- 
getrageb.  Die  hiebei  sich  ergebende  Blutung  war  mittelst  eines  in  Eisen- 
ch)oridlöSiQng  getauchten  Papierstiltes  im  Ganzen  leicht  za  stillen^  nur  an 
dem  sehr  schwammigen  Sahaltknochen  und  den  seitlichen  und  hinteren 
Rändern  der  Scheitelbeine  erforderte  die  Blutstillung  öfters  grössere  Sorgfalt. 

Einer  Bemerkung  Hertwig's  in  der  oben  citirten  Abhandlung^  dass 
die  Knochenblutung  bei  jungen  Versuchsthieren  heftiger  ist^  als  bei  älterea, 
muss  ich  beipflichten. 

Hatte  man  eine  Verletzuug  der  dura  mater  glücklich  vermieden^  so 
war  bis  dahin  der  Blutverlust  des  Versuchsthieres  ein  äusserst  geringer. 
Die  andernfalls  eintretende  heftige  Blutung  aus  den  Zweigen  der  arierh 
meningea  media  wirkte  stöirend  auf  den  Fortgang  der  Operation.  Nun 
wurde  die  Hirnhaut  längs  der  Knochenwundränder  von  vorne  nach  hinten 
gehmd  mit  einer  feinen  Scheere  so  weit  durchschnitten^  alp  noth wendig 
war^  um<  dieselbe  auf  den  Best  des  kleinen  Schaltknochens  nach.. hinten 
zu  schlagen^     Die  heftige  Blutung  aus   den  Hirnheralsphären    wurde  miL* 


— — — — ^— —  I 

Uiü^  in  kaltes  Wasiler  getauchter  Scbwifihme'^edfillt^'  und  dann  eM^^Hin- 
Mrhfpiien'  des  grossen  Gehirnes*  iftM^  einem  massig  gekrfimmteti  Löif^lcihen 
aitfi^ehohen«)  nach  Vorne  gebogen '  uiid  so  weit  abgetragen^  bis  deniordere' 
Yierhttgel^^  toch  Vmstflnden  auch  der  Sehhüg^l  dieser  Seile  fre^  tn  Tage 
lag.  In  gleicher  Weise  verführ  man  dann  auf  der  anderen  Seite.  Die 
Bloinng  war'  bei  dfesem  Aete  meist  eiiie  sehr  beträchtliche  ^nd  formierte 
häufig  längere  2e!t  zdr  Stillung.  Die  ttbisr  die  VieThügel  hinziehende 
vefM  magna  Galmi  Wurde  immer  sorgflSitig  geschont. 

In  Fällen  ^  wo  die  Blutung  eine  besonders  heftige  gewesen  ^  wurde 
mehrmals  noch  vor  Ausführung  jeder  weiteren  Operation^  und  ohne  irgend 
eine  zufällige  Nebenverletzung  beträchtliche  Erweiterung  der  Pupille  auf 
beiden  Augen^  und  Verlust  der  reffectorischen  Verengerung  derselben  auf 
Lichtreiz  beobachtet  Aus  diesem  Grunde^  und  um  sich  vor  einem  dureh 
zofällige  VerletKOng  der  Sehnerven  beim  Kossiegen  der  Vier-  oder  6eh- 
hügel  entstehenden  Irrthum  zu  sichern^  wurden  Weite  Und  Reaetion  der 
Pupillen  immer  mimittelbar  vor  der  Verletzung  der  bezügliche»  Hirntheile 
noch  einmal  geprüft^  wobei  kleine  Augenlidhalter  in  Anwendung  kamen.' 
An  den  In  dieser  Welse  blossgelegten  Seh- und  VierhUgeln  wurden  nun 
sowohl  mannigfaltige  Verlegungen^  als  auch  eleetrische  Reizung  vor- 
genommen. 

Zunächst  sollen  hier  einige  von  jenen  Versuchen  erörtert  werden^ 
in  denen  mtt  einem  kleinen  Messerchen  Schnitte  in  bestimmten  Gegenden 
geführt  wurden^  die  dann  an  dem  gehärteten  Gehirne  noch  einer  genauen 
Uvtersuchuhg  unterzogen  wurden. 

Iter  Versuch : 

Pupillenlveite   beider  Augen  ^  nach   Blosslegung  der   Vierhiigel   Smm' 
DurclnAesser. 

Ein  Längsschnitt  an  der  inneren  Hälfte  je  eines  vorderen  VierhügeTs 

änderte  weder  die  Durchmesser  der  Pupillen,  noch  die  Reaetion  derselben 

auf  Lichtreiz. 
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iDie  nachträgliche  Untersuchung  aber  Li^e  und  Ausdehnung  dar 
Sphnitte  ergab  ^,  dass  jener  im  linken  vorderen  Yierhttgel  1 72"^°^  ^^^  ^^ 
LäAgsspalte  zwischen  den  Vierhügeln  nach  aussen  lag.,  474^01  lang^ 
22/3»m ,  tief  war ,  und  vorne  2^^  vor  dem  vorderen  Begrenzungsrande 
der  Vierliügel  endete. 

Der  Schnitt  in  dem  rechten  vorderen  Vierfaügel  war  2niFn  .von  dem 
Längsspi^Ue  nach  aussen  gelegen^  2%mm  langi,  3V2™''  ^^f  ^^^  endigte 
22/3mm  vor  dem  vorderen  Begrenzungsrande  der  Vierhügel. 

2ter   Versuch: 

Die  Pupille  des  rechten  .Auges  hat  3mm ^  jene  des  linken  3^/2^^ 
Durchmesser.  Die  Contractionen  der  linken  Iris  sind  weniger  lebhaft  als 
jene  der  rechten, 

Es  werden  in  dem  rechten  vorderen  Vierhügel  drei  Längsschnitte^  in 
dem  Unken  aber  drei  Querschnitte  geführt. 

Durchmesser  und  Contractilität  der  Pupillen  hienach  unverändert. 
Von  den  drei  Längsschnitten  wurde  bei  der  nachfolgenden  Untersuchung 
der  äussere  1^2"*""  von  dem  mittleren .»  der  innere  aber  1mm  von  letz- 
terem und  IY2'"'"  ^^™  Längsspalte  entfernt  gefunden.  Der  äussere  und 
der  mittlere  Schnitt  trafen  sich  3mm  unter  der  oberen  Fläche  der  Vier- 
hügel«  von  da  ging  die  Schnittwunde  noch  2^/4^»  tiefer.,  bis  in  die^ 
unter  die  vorderen  Vierhügel  sich  hinschiebenden  binteren  Vierhügel.  Die 
Tiefe  des  inneren  Schnittes  betrug  Smm.  Der  äussere  Schnitt  war  2^/4mm^ 
der  mittlere  und  innere  4mm  lang.,  deren  vordere  Enden  174^1  wnid 
3/^mm  vom  vorderen  Begrenzungsrande  der  Vierhügel  entfernt. 

Von  den  drei  Querschnitten  lag  der  vorderste  2mm  hinter  dem  vor- 
deren Begrenzungsrande  der  Vierhügel .,  war  3imn  lang,  3^/4»«»  lief  und 
endigte  innen  174™™  vor  dem  Längsspalte.  Der  hinter  diesem  gelegene 
Schnitt  war  5,  der  hinterste  3inm  lang.,  die  Tiefe  dieser  Schnitte  betrug 
3V2  und  2n[«n,  die  inneren  Enden  waren  1  und  P/^mm  vom  Längsspalte 
entfernt. 


Es  wurde  hier  ein  schwarzes  Kaninchen  unter  Einwirkung  \yon 
neiili«;ht  l)«atttail  .  i  .  .(      !     >i      . 

:    Die;  PupiUea  Nßjengjt^  .«kA  anf  3iuip   auf  dpn^.  ilinkem  und  Uyj/f^^. 
DMr4to»fS8€ir'  aqf  ^^em  reshlf^  A^ge. .  V|ier .  Qu^r^nitte  in  4em  reeiiteni^; 
zw6i.  Uingsachoftle.  ia  d^n»,  Jin]^«D  vorderen  Yierhi^gel  brachten  keipeiieli 
Veränderung    in   ifiv  Weite   der  f  upillen  und  .  deren  Reaotion  g^geu  da^ 
Sonneulitehl  hervor.    Yoin,  d^o  .Lü^sschnitten  }ag  der.fojaere  l^^mm  vom 
LüDgi^alte  nach  linfca^  pnd.d^   tt«ss^re  1  Yj^?iiu . wßiter  ven  4ißß^V^  .nach 
auas^n.     Erstereir  Sch^itt^  war  .4iRin.  laag^  äJfm  ü^f^    letzterer  Smm  lang 
und  5nun  tief^^    di^  vorderen  Binden  waren   3  vxf4  i^^^  ^P^   ^^^  vor-, 
deren  Begrenaungsran^ß  d^r  VierliQgel  eptfernL 

Von  den  vier  Qiiersfhnitteii  lag  dec  vorderste  gerade  in  dem  vorde- 
re« Vierhdgeirande  ^  9^^  vor  dem  folgenden  i^  ^if^seraher  wieder  Imm 
vor  dem  dahinterliegenden  ^^  welcher  1^2°'"'^  von  dem  hintersten  Schnitte 
entfernt  war.  Die  Längen  ketrpgen  bei  den  beiden  vorderen  Schnitten 
je  4n»»^.  bei  den  beiden  hinteren  .^chnittßn  je'  Stmm,  Nach  innen  endeten 
die  ersteren  je  Im«,  die  letzt^ereu  2  und  2^2^^^^  ^^^  ^^  Längsspalte. 
4ter  Versuch : 

Die  PupillenduridMoaesser  beider  Augen  betrugeq  9^2^^* 

Sin  Querafhnitt  w  :dem  vordßrepi  Rande  des  recJM^en  vorderen  Vier- 
hügels änderte  die  PupiUendurchmesa^r  und  die  Contraetilität  der  Iris.; 
nicht.  Em  s^v^iter  dicht  vor  dteaem  geführter  Schnitt  hob  die  ContracUon 
auf  Licbtrete:  der  Huf  6^2"^"^  Dttrehmesaer  erweiterten  linken  Papille  voll- 
ständig  auf.  Zwei  J«lingsschnitte  in  der  vorderen  innren  HäUke  des 
linken  vorderen  Vi^ühügels  änderten  in  dem  Durchmesser  und  der  Beweg-* 
lichkeit  der  rechten.  Pupille  durdkaus  nichts.  Di^  Untersuchung  der  beiden 
Querschnitte  in  dem  rechten  vorderen  Viertogol  ergab  ^^  dass  der  hintere 
derselben  in  dem  vor4^reii  Hände  de#  betreffenden  Vier hügels  lag  <»  3mm^ ' 
la«ig  und  3^4"^  ^^^f  '^>r-  ^  endete  innfen  Ivm  vor  dem  Längss|»aUe. 
Deff  xweite  Queraohtiitt  lag  schon  in  dem  thah^nma  apH^us,  war  Smm  lang^ 


iy2niin  tief,   und  durchtrennte  beiläufig  die  zwei  äüi^e^en  Drittel  des  rechten 

Von  den  beiden  Längfsschnitten  lag  der  innere  Imm  von  di^m  LSngs-' 
spalte  nach  links  ^  War  ^V2*"^  lang  und  3iÄm  tief.  Det  zweite  Schnitt  lag 
li/^mm  weitet  nach  aussen ^  war  4fam  lan^  Qifid  23/4011»  tief.-  Dto  rerdcfre 
Ebdö  des  iiineren  Schnittes  lag*  3/4»»  hinter  dem  vorderen  Vierfaüg^^ande^ 
das  des  äusseren  Schnittes  aber  reichte  bis  an  d^tlselben  heran.' 

An  die  Versuche  dieser  Art  reihten  sich  dann  einige  Experimente 
an  ^  in  denen  die  vorderen  Vierhügel  mittelst  des  kleinen  ^  beim  Blosslegen 
derselben  gebrauchten  Löffelchens  so  weit  zerstört  wurden^  uls  es  ohne 
Gefahr  einer  Verletzung  des  Sehnerven,  oder  der  uiiter  den  VierhUgeln 
liegenden  Gebilde  möglich  schien.  lieber  den  Umfang  der  Zerstörung 
belehrte  eine  sorgfältige  Untersuchung  mit  dem  Messer  an  <}em  gehärteten 
Gehirne.  Zwei  dieser  Versuche  Collen  hier  eingehender  mitgeäieiit  werden. 
5ter  Versuch: 

Die  Pupillen  weile  beträgt  beiderseits  2mm  Durehmesser.  Zerstörung 
eines  grossen  Theiles  beider  Vierhflgel  und  zWei  Schnitte  in  den  rechten 
thalamus  opticus  brachten  weder  in  der  Weite  der  Pupillen,  noch  in  der 
Lebhaftigkeit  ihrer  Verengerung  auf  Lichtreiz  eine  Veränderung  hervor. 
Die  Untersuchung  des  gehärteten  Gehirnes  ergab,  dass  von  dem  rechten 
vorderen  Vierhügel  am  vorderen  Rande  ein  1mm  breiter  Streifen  unver- 
letzt geblieben  war.  •  Die  Zerstörung  war  in  der  Mitte  am  tiefsten  ge- 
drungen., sie  war  da  X^j^^rxi  von  dem  aqtioeductus  Syhü  entfdrnt^  vorne 
ging  sie  bis  zum  Niveau  des  thalamus  opticus.  Der  linke  voi^dfere  Vier«^ 
hügel  war  an  der  vorderen  inneren  Hälfte  an  einem  feinen^  y4n«n 
breiten  Streifen  unverletzt^  während  die  Zerstörung  den  ganzen  übrigen 
Theil  dieses  Organes^  und  zv^ar  in  der  Mitte  bis  dicht  an  den  aquaeäuctus 
Sylm,  vorne  aber  wieder  bis  zum  Niveau  des  Sehhügels  getroffen  hatte. 
Von  den  zwei  Schnitten  in  den  rechten  thaiamus  opticus  ging«  der  eine 
von  dem  vorderen  inneren  Winkel  desselben  schräg  nach  links  und 
hinten  bis  in  den  inneren  hinteren  Theil  des  linken  Sehhügels^  war  6mm 


lem^*  1iq4.  ftipif  tiet  J>qr  «^«it«  S<;l|i|^t  ging  nahasa  parallel  m^t  dem  .Tbefl 
des  linken  Sehnerven^  der  auf  der  oberen  Flfiche  dea  rechten  Sebbt^els 
i«g>  vop  .4^aii  vorderen^  u^neren'  bip.  w  dein  biptor^  ansaciren  Winkel 
der  betTf^ffenden  gehlti^elftttche  ^  war  7y^w  laqgi  dwn  Uef  und  iVa^'^ 
vom  wrriiB  ^fiiicuß  e^tforiit  . 
6ter  V.er8«ch : 

Die  Pufillendprchmeifaer  nach  Blosplegong  der  Vierbügel  betragen 
beiderseits  2V2"^°^« 

Vop  beidfa  Vi^httgf)ln  wurde  ein  groaser  Th,eU  zerstört. 

Beide  Pupillen  zeigen  sich  bei  U^htreia^g  lebhaft  bis  auf  Smm  Dqrcü- 
jnesser  nsammen.  An  dem  liaken  vorderen  Vierbttget  fand  sich  vorne 
und  innen  ein  l^j^nkm  breiter  Streifen  unverletatt^  die  Zerstörung  eratreckle 
sich  im  Ganaen  oj^t  unter  das  Niveau  des  Sehhügela.  An  dem  rechten 
vorderen  Vierhttgel  aber  war  die  Zerstörung  yi  der  ganzen  Flachenaua- 
dehnung  desselben  noch  unter  das  Niveau  des  thalamm  apäcua  herabge- 
drangen^  reichte  vorui^  bis  dicht  an  den  Sehnerven  heran  ^  so  dass  dieser 
eben  aar  noch  unverletzt  blieb.)  innen  aber  bis  auf  das  Dach  der  Sylvi*- 
achen  Wasserleitung^  das  sich  nach  oben  gegen  die  vorderen  Vierhügel 
durch  ein^n  kleinen  .Einschnitt  abgrenzt  ^  qaeh  hinten  aber  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  hinteren  Vierbügel  übergeht. 

Wenden  wir  <Mis  nun  der  Verwerthung  der  hier  mitgetheilten  Ex«- 
perimenfte  wl 

Versuch  1  lehrt  uns^  dass  man  in  der  von  B  u  d  g  e  als  Sitz  des  Cen- 
trums der  reflectorisohen  Contracfion  der  Pupille  bezeichneten  inneren  Hälfte 
der  vorderen  Vierhügel.  zieniUch  tiefe  und  lange  Schnitte  führen  könne^ 
ohne  eine  Veranderufl^g  in  der  Reaction  einer  Pupille  auf  Lichtreiz  dadurch 
zu  erzeugen. 

Versuche  2^  3  mid  4  beweisen^  .dws  man  mit  tiefen  und  ausgedehnten 
Schnitten  die  innere  Hälfte  der  vordren  Vierhflgel  bis  an  den  vorderen 
ißegreqzungsrand  and  bis  auf  einen  1mm  breiten  ;StP$ifen  an  dem  ii)neren 
JBegrenzuqgsrande .  d^^elben  an   den    mannig&iltigBten  Stellen  verwunden 


^3ß 

kanti ;  ohne  e!ne  Aenderling  d^  räflectortscheta  "Cbntraction  efnc^r^  Puflllle 
dadurch  herbeizuführen.  ^    ;j    . 

Versuch  5  zeigt,  dass  auch  solche  Verwaridmigen  der  Vorderen  Vfef- 
hügel^  die  sich  über  den  weitaus  grös^ten  Tfaeil  der  Üi^e^fittche  d^rselbeti 
erstrecken  und  in  bedeutende  Tiefe  greifen,  eineii  Verlust  de^^reflecloWsthen 
Contraction  der  Iris  auf  Lichtreiz  eben  so  wenig  bedingen,  als  tiefe,  einen 
ganzen  SehhUgel  durchschneidende,  den  Sehnerven  selber  aber  schonende 
Schnitte. 

Versuch  6  endlich  gibt  den  Beweis  dafür,' dass  man  auch  den  in  den 

f  ^ 

Tophergehendien  Versuchen  nicht  rerletzteh  Streifen  an  dem  vorderen 
innereil  VierhUgelrande  abtragen  könne,  ohne  dass  die  reflectorische  Con- 
traction einer  Pupille  dadurch  alterirt  würde. 

In  der  Mehrzahl  der  Versuche,  $pecifell  in  den  Versuchen  3,  4,  5 
und  6  wurde  noch  eine  Viertelstunde  nach  Vornahme  der  letzten  Ver- 
wundung ganz  unveränderte  Reaction  der  Iris  beider,  beziehungsweise  In 
Versuch  4  des  einen  Auges,  auf  Lichtreiz  beobachtet. 

Natürlich  ist  zu  dieser  Beobachtung  eine  sorgfältige  Schonting  der 
nervi  ö^fid^'nothwendig,  Verletzung  eines  derselben  bringt,  Wie  eben  in 
Versuch  4'/  sogleich  die  der  Durchschneidung  des  Öehnerven  hinter  dem 
Chiasma  eigenlhümlichen  Folgen  ,  nämlich  Erweflerung  und  Verlust  der 
Conlractilität  auf  Lichtreiz  an  der  entgegengesetzten  Pupille  hervor. 

Bei  einer  Zusammenfassung  der  sämmtlichen  bisher  mitgetheilten  Ver- 
suche, welche  zur  Ermittelung  der  Beziehungen  zwischen  den  Seh-  und 
Vierhügeln  und  der  Zusammenziehung  der  Iris  auf  Lichtreiz  angestellt 
wurden,  ergiebt  sich,  dass  man  die  Sehhügel  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
durchschneiden,  die  hinteren  und  die  vorderen  Vierhügel  nach  allen  Rich- 
tungen und  in  verschiedenartiger  Weise  verletzen  könne,  ohne  die  reflec- 
torische Contraction  der  Iris  dadurch  abzuändern,  wenn  man  eine  Ver- 
wundung der  Sehnerven  dabei  sorgfältig  vermeidet. 

Hinsichtlich  der  Sehhügel  haben  meine  Versuche  daher  eine  Bestäti- 
gung der  Ansicht  von  Flourens,  Longet  und  Budge,  dass  die  Seh- 


faOgel  keilten  Einflttss  auf  die  ZusiiiffttfMKi^hUtag 'det*  Ifls  Irnf  Ucklreiz  liaWn^ 
getfofeirt.  Uh  muss  al^er  Met'  nbeliYnals  darauf  aüßnerltdabd  machen  ^  dass 
dieae  Hitttsaehe  irieht  in  der  W^f^etuag^dHItik^  werden  dai^F^  wie  die  ge- 
nunntein  Autoren  ea  timn^  niwlich  dai^  E^i^tirpaffiott  ^er  Sohhttgel  keine 
Yerfiiidening  der  reäeetorlseben  Cöntra^Uon' d^rl'upill^  bewirke^  weileine 
Bntirpation  der  Uiakm.  tpäc.  ohne  Verleti^Agr  dteir' Sehnerven  beim  Ka- 
nlffdien  nibbt  auflfftAiflrtMir  ist: 

-  Es  bleibt  hier  nur  noch  eine  Angtibe  von  Renzi  ^3  ^^  berOcksich-^ 
tigfen.)  die  nänilicb,  dass  VerleiMngen'  der  inneren  PtiHhie*  der  Sehhttgel 
rine  mehr  weniger  deiitliehe  firweflerüng  der  Pujrilto^är  ^ntgegenges^teten 
Seile  hervorbringen.  Renzi  selbst  i^ber  fahrt  tfn^  ^ass  Bich  die  erwei-^ 
terten  Popillen  auf  Liehtreiz  4euttfcb  verengen ;  es  wird  dieses  Phänomen 
daher  wahrs<Jkeinlich  durch  eine  theilweis^  Ddreh^ehifeidung  de^  träetma  &pHeu$' 
bedingt  gewesen  sein.  Jedenfalls  bringen^  'YetMi^undungen  dii^ses  Theües 
der  Sehhttgel  beim  Kaninchen  eine  s<Ache  "Brsdhetnun^  nicht  mit  Nothwen- 
digkelt  heriror. 

HinsiehtHeh  der  Vierhügel  stehen  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  mit 
jeaen  Renzi's  rtcksichtlich  des  Blnftnsses  mf  die  Verengerung  der  Pu- 
pille dureh  Liohtreiz  in  Ueberein^mittuiig^  in  Wid^spruch  mit  der  Annahme 
von  Flonrens^  Hertwig^  Longet  md  Budget  dass  in  di^sek*  Or- 
ganen das  reiectorische  Centrum  dietw  V\M^rtgerdng  fi^g^i      • 

Bedenken  wir  aber  einmal  ^  dass  bei  feder  •  ausgf^dehnlen  Verletzung 
der  vorderen  Vierhttgel^  besonder»  all  Ihrer  vorderen  inneren  Aälfte  die 
G^efahr  einer  Verwundung  der  Sehnerven  eine  sehr  bedeutende^  bei  voll- 
ständiger Exstirpation  eine  soldie  wohl  gar  =  «rieht  s^  vermeiden  ist^  dass 
der  Ausdmek  vollstättdigie  oder  inahidHtt  >  vellsilrrdige  Etstirpätion;  der  Vier- 
httgel  bei  der  unbestimmten  Abgrenzung  derselbiM  ftberhaupt  kein  genauer 
ist  und  eine  Reihe  von  Nebenverletznngen  nntfa^s^n  kann^  dass  dl&  oben 
angeführten  Forscher  die  JntegttlAt  der  nertt  ^ci  b^t  ihrei^  Experimenten 


0  Anndi  uniT^rsifi  efc.  voiiiitie  iB9. 
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lieh  ersc^ieiii^ii  lässl.  '  Doch  kann  hier  die  MOf lichk«ll  ^er  tlfregüng  des 
zi^eiten  Vierhügpete  durch  Slromschleifen  va»  so  wenigep  ansgeschlossen 
werden,  als  man  damit  auch  den  geringeren  Grad  der  Erweiterung  d^r 
Pupille  des  entgegebgei^etKlen  Atiges  zu  erkiäreii  vermag. 

Eine  kurze  ZasabmenfasAing  der  Erg^niBse  ^erin  dem  Vorstehendeii 
mitgetbeilten  Untersrüdiuvtgen  ist  in  folgenden  Punkten  gegeben : 

1.  Es  giebt  keine  sym|)athische  Verengerung  der  Pupille  beim  Ka- 
ninchen. 

2.  Es  gibt  keinen  vom  SehnerTen  unai»bllngig  durch  den  Oculomo- 
terius  bedingten  Tonus  des  Irissphinoters. 

3.  Die  die  reflectorische  Gontraciton  de^  Pupille  beherrschenden  Seh- 
nervenfasern  kreuzen  sich  im  Chiasma  des  Kaninchen  ohne  Faseraustauseh. 

s 

4.  Durchschneidimg  des  Sehnerven  hinfer  dem  Cfaiasina  bedingt  Ver- 
lust der  reflectöriscben  Contraetion  der  Pupille  des  entgegengesetzten  Auges. 

&»  Verletzungen  der  Vier-  "und  SebbAgel  bringen  bei  Schonung  der 
makroskopisch  sichtbaren  Sehnerven  keine  Veränderung  in  der  Contraetion 
der  Pupille  auf  Lichtreiz  hervor. 

6.  Die  von  früheren  Experimentatoren  angegebene  Erweiterung  der 
Pupille  des  entgegengesetzten  Auges  mit  Verlust  ihrer  Contraetion  auf  Licbt- 
reiz  bei  Exstirpation  oder  Dnrchschneidung  eines  Vierhttgels^  war  ver- 
muthlich  durch  gleichzeitige  Verletzung  des  Sehnerven  bedingt. 

7.  Ein  bestimmter  Elnfluss  der  Vier  *-  und  Sehhügel  auf  die  aUge- 
meine  Körper- Motilität  ist  nicht  erkeonbar. 

8.  Reizung  'eines  vorderen  Vierhtigels  mit  schwachen  inducirten 
Str^tnen  rtiflr  eine  Erweiterung  der  Pupillen  beider  Augen ^  vorwaltend 
aber  des  gleichseitigen  hervor. 

9.  Diese  Erweiterung  beruht  auf  Reieang  von  in  den  Vierhügeln 
verlaufenden  pupillenerweiternden  Fasern^  die  im  Halssympathious  zam 
Auge  zieheh. 

10^    Es  findet   wahrscheinlich  eine  theilweise  Kreuzung  dieser  Fasern 
in  den  Vierhügeln  statt 


€liiasm«  Verlust  d^  ReaMira  der*  kfe  auf  LichlreaA  an '  dem  efntgegenge- 
netiVm  Aagpe  ailleili  hervornnfti,  lässtnfis^  unfler  Bertt^kj^ichtigung  des 
diraden  Verhiiifed  d^s  makroskoplsvik  srditbaren  n.  oeuldm&idrSus ,  die  be^ 
eUftiarte  Vorauäsetenng  machen^  däss  die  mikroskopische  Yerfolgang  des 
Verlaufes  dieser  beiden  Nerven  Kreüzmig  eiaes  derselben  im  Gehirne  er- 
geben wird. 

IMe  Thatsacbe^  dass  Z^rstörani^en  der  Viei'hügel  bis  auf  das  Dach  der 
S^^vi'seben  Wasserleitang  keine  Yeränderiihg  in  'der  Weite  uild  Reaction 
der  Pupillen  hervorriefen^  wird  iaimerfain  eitlen ' Fingerzeig  fUr  die  RiclH- 
tung  der  mikroskopischen  Cntersncfaung  geb^nl' 

Um  die  Betrachtungen  ttber  die  Folgen  dür  von  mir  vorgenommenen 
Verietzungen  der  Vier^  und  Sehhtigel  hier'  abiTMchÜessen^  sei  es  mir  ge- 
stattet^ einzuschalten^  was  hinsichtlich  des 'Einflusses  i^olcher  Verletmingen 
auf  die  willkürliche  Bewegung  der  Versdchsthiere  beobachtet  wurde. 

Flourens,  Longet  und  Hertwi^^  (1.  c.)  fanden^  dass  Tauben^ 
letzterer  auch  dass  Kaninchen  nach  Abtragunl^  eines  Zwethttgels^  be- 
ziehungsweise  des  Vierhttgelpaares  der  eihe/ti  •  Seite  sich  itnmer  im  Kreise 
nach  der  der  Verletzung  entgegengesetzten  Seite  bewegten.  Longet 
leitet  diese  Bewegung  der  Tauben  von  dem  mit  dieser  Verwundung  ver- 
bundenen einseitigen  Verluste  des  Cfesichtes  ab.  Serres  ^  sah  nach 
Durchschneidung  des  Bodens  der  Vierhttgel  bei  einei'  Ziege  Regellosig^ 
keH  des  Ganges^  und  zog  daraus  denSchlussv  dass  die  Vierhügel  die 
Erreger  der  Verbindung  wiHkttrlicher  B6^vr*gü^gfen,  oder  des  <jleichge- 
wichtsstrebens  seien.  Aber  schon  Longet'  nia^ht  darauf  aufmerksam^ 
dass  S  er  res  gleichzeitig  die  Grosshirhsliel^  mR  durchschnitten  hatte. 
Ren-zi  (1.  e.}  beobachtete  bei  MeersdhWehichen  nach  Verletzung  eihes 
Vterhfigels  verschiedenartige  Motiiitötsstörufiigen  ^   besonderii  Drehbewe^n^ 

gen  und  Kreisbewegung. 

I   •  .       •  .         ..         ''••'.■.»  ,•.. 

t)    Anatomie  companie  du  cerveaü;  Paris  4827,  'T.  IL     ' 

17» 


18{8 

. .  Ich  h^beA^n  Jb^ie^^n.su  bennerkeii  ^  daaa  m  eine?  Anzahl  meiner  Yeri- 
^nphe  die  KauiDchen  nach  der  Beendigung  der  OperaUon  total  erschöpft 
auf  dem  Baq^  Ui^g^^  blieben  ^  höchstens  die  ExtramitäteB  wieder  an^o-- 
gen^  wenn  mi^i  dieselben  gewaltsam .  streckte^  dass  aber  in  einer  anderen 
An,;Kahl  von  Versuchen^  selbst .  bei  umfangreicher  Zerstörung  der  Vierhiigd 
die  Thiere  aufrecht  sassen  und  bei  Anregung  zur  Bewegung  sieh^  abgow 
sehen  von  der  Intensität^  in  g«nz  .normaler.  Weise  bewegten.  b  dem 
Yerspche  5  z.  B.  9as^  das  Ttiier  nach  &U  den  bedeutenden  Yerletzangen^ 
die  an  demselben  vorgenommen  wordea  waren  ^  noch  ganz  aufrecht  und 
sprangt  zur  Bewegung  gereift  ^  ganz  kräftig  im  Zimmer  herum*  Dreh^ 
bewegungen  oder  Kreisbewegung'  l(oanten  bei  keinem  der  Experimente 
wahrgenommen  werden^  auch;  dann  nichtig  wenn  blos  ein  Vierhügel  ver^ 
letzt  worden  war« oder  durch  Verwundung,  des  n.  opticus  der  einen  Seite, 
wie  in  Versuch  4^  der  einseitige  Verlust  der  Gesichtes  herbeigeführt  war, 
den  I^onget  als  Ursache  der  Kreisbewegung  betrachtet.  Auch  hinsicht- 
lich der  Sehhügel  muss.  ich  darauf  verweisen,  dass  in  dem  Versuche  5  die 
ibfilom  optici  in  ihrer  ganzen  Länge  und  in  beträchtlicher  Tiefe  durch- 
schnitten waren,  ohne  dass  irgend  eine  abnorme  Bewegung  des  Versuchs- 
thieres  beobiachtet'  worden  wäre.  Ich  kann  daher  weder  den  Vierhügeln, 
ifoch  den  Sehhügeln  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  willkürliche  Be- 
wegung zuerkenpaen. 

Schliesslich  habe  ich  ni^.ch  über  einige  Versuche  zu  berichten,  die  zur 
Prüfung  der  Angaben  über  die  Folgen  der  Reizung  der  Vierhügel  auf  die 
Weite  d^r  Pupijien  au^eführt  wurden. 

Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  die  Vierhügel  in  der  oben  beschrieb 
benen  Weise  blossgelegt,  die  Blutung  auf  das  Sorgfältigste  gestillt  und  die 
B^i^ung  selbafc  mit  so  schwachen  Inductionsströmen,  und  bei  solcher  Nähe- 
rung der  Poldrähte  vollzogen,  als  nothwendig  erschien,  um  weitergehende 
Strom  schleifen  nach  Thunlichkeit  auszuschliessen.  Zuerst  wurden  die  Elec- 
troden  auf  der  Oberfläche  der  vorderen  Vierhügel  leicht  angelegt.  Bei 
Reizung  des  linken  vorderen  Vi^rhü^els  jjn  dJeser  Weise   tr^t  glfii/ph  nach 


Anlagen  der  EUctroden  etoe  allmäUig  -snnehviende  Erwdltaraii^  der  Pa-i- 
pillen  beider  Augen^  vorwaltend  aber  der  des  linken  auf,  an  dem  auf  der 
Höhte  di^r  Winkong  nur  noch,  eui  g^fia  schmaler  IrifiaAum  zu  bemerken 
WIM**  Wurde  die.  Reisilng  untaübroohen.^  sd  zogen  aiob  beide  Pa^en  all^ 
roüblig  wieder  anf  ihtoA  früheren  DurchmöMer  zuaanDien.  Glnche  Reinapkg 
des  reqbteo  vordenen  Yierhügela  hatte  abermala  Erweiterung  .beider  Papillen^ 
vorwaltend  aber  der  rechten  zur  Folge. 

Es  wurde  min  in  dieser  Weise  suntfchst  die  gämze  OberSädie  der 
vorderen  Vierhtgel  geprfift«)  dann  wurden  die  Poidrfihte  bis  eu  5inm  Tiefe 
in  einen  vorderen  Vierhtlge)  eingestochen  —  der  Erfolg  blieb  immer 
derselbe. 

Mehrmalige  Wiederholung  dieses  Versuches  an  anderen  Thieren  hatte 
dasselbe  Resultat  zur  Folge.  Der  unerwartete  Gegensatz  dieser  Ergeb- 
nisse zu  den  Angaben  von  Flourens  und  Longe t^  die^  wie  oben 
angeführt.  Verengerung  beider  Pupillen  nach  Reizung  eines  VierhUgels 
beobachteten^  veranlasste  nachzuforschen^  ob  man  wohl  von  anderen  den 
Vierhtigeln  nahe  gelegenen  Stellen  aus  eine  Verengerung  der  Pupillen 
durch  Reizung  zu  erzielen  vermöchte.  Wie  zu  vermuthen  war,  erfolgte 
denn  auch  eine  solche  auf  Reizung  derjenigen  Stelle  ^  an  der  sich  die 
nervi  opHci  an  die  Vierhügel  anlegen^  und  zwar  eine  gleichmassi^e  ^  sehr 
starke  Verengerung  beider  Pupillen,  wenn  die  beiden  Poldrähte  zu  beiden 
Seiten  der  tena  magna  Galeni  dort  angelegt  wurden ,  wo  die  beiden  nervi 
optici  mit  einander  in  Berührung  treten.  Die  Verengerung  erfolgte  immer 
sehr  schnell  nach  Einwirkung  des  indilcirten  Stromes  ^  hielt  aber  nach 
beendigter  Reizung  noch  durch  eine  kurze  Zeit  an« 

Hiermit  war  die  Möglichkeit  gegeben  ^  die  den  Ergebnissen  meiner 
Versuche  entgegengesetzten  Beobachtung^^  der  o^en  angeführten  For^ckier 
aus  einer  dabei  unterlaufenen  Reizung    des  Sehnerven    zu    erklären. 

Es  erübrigte  nun  noch  ^  die  Ursache  für  d^e  auf  Reizung  de?  Vier- 
httgel  mit  dem  inducirten  Strome  eintretende  Pupillener Weiterung  zu  finde«. 
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Den  bisherigen  Kenntnissen  f  emtiss  wurde  der  Halssympatliiöus  in  Betracht 
gezogen. 

Beicanntlich  hat  BalkewskiO  nachgewiesen^  dass  die  pupillener* 
weiternden  Fasern  des  Sympathicus  noch  über  B  n  d  g  e^s  centrum  dUospinak 
superius  hinaus  bis  in  die  meduUa  ohlmgata  zu  verfolgen  sind.  Es  lag  nun 
die  Vermuthung  nahe^  dass  diese  Fasern  zu  einem  Theile  wenigstens  noch 
über  der  meduUa  ohUmgaia  in  den  Yierhügel  ihren  Ursprung  nehmen^  und 
die  Erweiterung  der  Pupillen  bei  Reizung  eines  Vierhügels«)  welche  schon 
in  ihrem  Verlaufe  eine  Uebereinstimmung  mit  der  auf  SympathfcusreieuDg 
erfolgenden  zeigte .,  auf  eine  Erregung  dieser  Fasern  zurückzuführen  seL 
Um  nun  zu  ermitteln.,  ob  der  Sympathicus  wirklich  die  Bahn  ist.)  auf 
welcher  die  Reizung  der  Vierhügel  Pupillenerweiterung  erzeugt  i^  wurde 
folgendes  Experiment  angestellt. 

Bei  einem  grossen.,  grauen  Kaninchen  wurden  die  beiden  Halssym- 
pathici  aufgesucht,  mit  feinen  feuchten  Seidenfäden  vorsichtig  umschlungen, 
die  Schlingen  mit  einigen  Stichen  unter  der  Haut  eingenäht,  um  eine  Zer- 
rung der  Nerven  im  weiteren  Verlaufe  des  Experimentes  zu  vermeideO) 
dann  die  Vierhügel  blossgelegt  und  die  Erweiterung  der  Pupillen  auf  Rei- 
zung derselben  in  der  oben  angegebenen  Weise  constatirt.  Hierauf  wurde 
der  linke  Sympathicus  an  der  Fadenschlinge  vorgezogen  .^  durchschnitten 
und  die  Vierhügel  neuerdings  gereizt.  Reizung  des  linken  und  des  rechten 
Vierhügels  hatte  nun  nur  Erweiterung  der  rechten  Pupille  zur  Folge  und 
zwar  trat  dieselbe  in  stärkerem  Maasse  bei  Reizung  des  gleichseitigen 
Vierhügels  auf.  Nachdem  hierauf  noch  der  rechte  Sympathicus  durch- 
schnitten worden,  blieben  beide  Pupillen  bei  Reizung  der  Vierhügelober- 
fläche unverändert.  Das  geschilderte  Experiment  wurde  mit  gleichem  Er- 
folge wiederholt.  Ich  muss  aber  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die 
Bolirting  und  Umschlingung  deö  Sympathicus  mit  grosser  Vorsicht  geschehen 


0    lieber  das  Budge'sche  Ciliospinal -  Centrum ,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin, 
Band  29,  Heft  2. 
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miifis,  indem  die  Z^rrun^  dedwlben  bei  ^iief  diei^r  JbxdpiilatfweA ,  dta 
Effect  der  VieriittgeljreiBun;  eben  eo  veroiobtea  keniik,  wie  atoe^  Durcb^^ 
sehlieidaiuif« 

Man  kann  dieaea  Experiment  nun  einmal  dabin  deuten^  dafti  dttroh; 
Slroioiaebleilea  die  medMß  oUangfttt^  u«4 'die  nach.  Sailkie.weki  dort: ent- 
springenden Fasarn  des  Syiklpatbic»s  erregt  werde«. ^e«^  ainderaetts  aber 
dabift^  das  pupillenefweiternde  Fasern  d0s  Sympathieue  bis  in.  die  Yier- 
httgel  zu  verfolgen  sind. 

Folgende  Gründe  bestinuiMm  mich  für  Meistere  AnnahiUiet  Zunüchst 
macht  es  schon  die  bei  der  Reizung  -angewendete  Vorsicht  unwabrschein-« 
lieh«)  dass  dabei  bis  ia  die  meduUa'  obknfaiu  zieheode  Btromschletfen  vor- 
konnien  soUten  ^  dann  aber  liefert  das  Ausbleiben  aller  anderweitigen 
Folgen  einer  Reizung  des  verlängertea  Markea  einen  Beweis  gegen  solche 
StroflischleifoB.  Icii  mues  dabei  frenich  dabin  gestellt  aein  lassen,  ob  der 
SympatUcns  nicht  noch  von  anderen  GentraHbeilen  her  popiUenerweiternde 
FaserA  bezieht «»  der  Umstand,  dass  ich  nach  liefgreifenden  Zwstöruagen 
der  Vierhttgel  eine  deutliche  und  bleibende  Verengerung  einer  Pupille  zu 
beobachten  nicht  vermochte,  macht  mir  diess  sogar  wabrscheinlich.  R  e  n  z  i 
gibt  zwar^  wie  schon  oben  bemerkt,  eine  geringe  Verengerung  der  Pu** 
pille  des  entgegengesetzten  Auges  nach  Verletzung  eines  •  Vieriiügels  beim 
Meerschweincb^i  an,  aber  der  Umstand,  dass  diesie  Verengerung  das  ent^ 
gegengesetzte  Auge  allein  betrifift  and  dass  dieselbe  allmäblig  wieder  ver- 
schwindet ,  gestattet  es  nicht,  dieses  Phänomen  auf  die  Darobtrennung  von 
Sympetkicusfaseri»  zu  beziehen.  Ebenso  wenig  vermag  ich^mieh  bis  jetzt 
über  einen  allenfallsigen  Einflaas  der  Vierhügel  auf  üe  vasomotorischen 
Fasern  des  Sympathicus,  wenn  man  diese  nach  G-ruenbagen's  Unter«« 
suchungen  noch  von  den  die  Pupille  beherrschenden  trennen  darf,  aus- 
zuaprechen. . 

Hervorheben  muss  ich  aber  schliesslich  noch,  dass  die  gleichzeitige 
Erweiterung  beider  PnpHle»  nach  Retaung  eines!  Vierhttgels,  eine  tbeil- 
weise  Kreuzung  der  Sympathicusfasern  innerhalb  der  Vierhügel.  wahrrichein-  - 
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lieh  erBckeitien  lät^sl.  Doch  kann  hier  die  Möglichkeit  einer  tSrregung  des 
zweiten  Vierhüg'els  dorch  Stromschleifen  um  so  weniger  ansgeschlossen 
werden,  als  man  damit  auch  den  geringeren  Grad  der  Erweiterung  4tT 
Pupille  des  entgegeugesetzlen  Auges  zu  erklären  vermag. 

Eine  kurze  Zusiamraenfassung  der  Ergebnisse  der  in  dem  Vorstehenden 
mitgetheilten  Untersuchungen  ist  in  folgenden  Punkten  gegeben : 

1.  Es  giebt  keine  sympathische  Verengerung  der  Papille  beim  Ka- 
ninchen. 

2.  Es  gibt  keinen  vom  Sehnerven  unabhängig  durch  den  Oeulomo- 
torius  bedingten  Tonus  des  Irissphincters. 

3.  Die  die  reflectorische  Contraction  der  Pupille  beherrschenden  Seh* 
nervenfasern  kreuzen  sich  im  Ghiasma  des  Kaninchen  ohne  Faseraustauseh. 

4.  Durchschneidimg  des  Sehnerven  hinter  dem  Ghiasma  bedingt  Ver- 
lust der  reflectoriscfaen  Contraction  der  Pupille  des  entgegengesetzten  Auges. 

ö*  Verletzungen  der  Vier-*  und  Sebhügel  bringen  bei  Schonung  der 
makroskopisch  sichtbaren  Sehnerven  keine  Veränderung  in  der  Contraction 
der  Pupille  auf  Lichtreiz  hervor. 

6.  Die  von  früheren  Experimentatoren  angegebene  Erweiterung  der 
Pupille  des  entgegengesetzten  Auges  mit  Verlust  ihrer  Contraction  auf  Licht- 
reiz  bei  Exstirpation  oder  Durchschneidung  eines  Vierhi^els^  war  ver- 
muthlich  durch  gleichzeitige  Verletzung  des  Sehnerven  bedingt. 

7.  Ein  bestimmter  Einflass  der  Vier  -  und  Sehhügel  auf  die  allge- 
meine Körper- Motilität  ist  nicht  erkeunbar. 

8.  Reizung  eines  vorderen  Vierhügels  mit  schwachen  indudrten 
Strömen  ruft  eine  Erweiterung  der  Pupillen  beider  Augen «^  vorwaltend 
aber  des  gleichseitigen  hervor. 

9.  Diese  Erweiterung  beruht  auf  Reizung  von  in  den  Vierhügeln 
verlaufenden  pupillenerweiternden  Fasern^  die  im  Halssympathious  zum 
Auge  ziehen. 

10«    Es  findet   wahrscheinlich  eine  theilweise  Kreuzung   dieser  Fasern 
in  den  Vierhügeln  statt. 
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In  den  letzten  Jahren  hat  die  Experimeut. 
wichtigen  Thatsachen  flher  die  Physiologie  des  A  6^  <  <. 
gefördert^  welche  es  wflnschenswerth  machen^  eine  gen 
Nerven  zu  besitzen. 

Für   den   Nervus  SpUmchmcus    des   Kaninchens  hat  F.   Ploci. 

*  - 

seiner  Dissertation  eine  kurze  Beschreibung  gegeben.  Dieselbe  ist  au« 
in  das  Buch  von  Dr.  W.  Krause^  „Über  die  Anatomie  des  Kaninchens^ 
übergegangen.  ^  Für  die  Zwecke^  welche  F.  Fl  och  verfolgte,'  war  die 
von  demselben  gegebene  Darsleirnng  genügend !,  für  weiter  gehende  Unter- 
suchungen wird  sie  aber  nicht  ausreichen.  '  Ich  werde  jedoch  in  dieser 
Arbeit  der  eben  erwähnten  Unvollkommenheit  nicht  abhelfen ,  sondern  mich 
ausschliesslich  mit  der  gröberen  Anatomie  des  genannten  Nerven  beim 
Hunde  beschäftigen.  Der  Grund  für  diese  Ausschliessung  liegt  darin,  dass 
die  Anatomie  jenes  Nerven  beim  Runde*  wichtiger,  als  beim  Kaninchen 
ist,  da  ein  Theil  der  Functionen  des  Splanchnicus  an  letzterem  Thiere 
entweder  nur  unvollkommen  oder  «far  nicht  darstellbar  ist.  '  Professor 
Eckhard  wird  in  seiner  demnächst  zu  publicirenden  Arbelt  über  die 
durch  Eingritfe  auf  das  Nervensystem  'erzeugbaren  Hydrurien  auf  diesen 
t^unkt  zurückkonimen.'  •    * '    .  . 
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0  InanguraU Dissertation  von  F.  Ploöh,  Giessen  1863. 

^  Dr.  W.  Krause 9  Anatomie  des  Kaninchens,  Leipzig  1868. 
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Ich  gehe  nun  sogleich  zur  Sache  selbst  über  und  halte  mich  bei  meiner 
Beschreibung  vorzugsweise  an  den  Sympathicus  der  linken  Seite«  An  ihm 
wird  man  ^  namentlich  wenn  es  sich  um  Untersuchungen  desselben  während 
seines  Verlaufs  in  der  Bauchhöhle  handelt^  vorzugsweise  operiren.  Bei 
allen  Lagenbezeichnungen  ist  das  Thier  aufrecht  stehend  zu  denken. 

Bekanntlich  bilden  der  Nervus  vagus  und  der  Grenzstrang  des  Sym- 
pathicus beim  Hunde  in  der  Halsregion  einen  einzigen  ziemlich  dicken^ 
Vago- Sympathicus  genannten^  Nervenstrang.  Beim  Eintritt  in  die  Brust- 
böipe  trennt  sich  der  Svinpathicus  vom  Nervps^va^  vnd  ni^^nt  ^in  pem- 
lieb-dickes  GangUpii  in  seuie  Bahn  auf.  ,.., 

In  manchen  Fällen  ist  die  eben  erwähnte  Trennung  kaum  wahrnehmbar 
und  das  Ganglion  scheint  in  der  ganzen  Dicke  des  Vago  -  Sympathicus-r 
Qtammos  zu  :liegen.  Untersucht  man  aber  die  S^che  genauer,  so.  findet 
mm  immer  eine  Art  Trennungslinie,  längs  deren  man  das  unteije  Ende 
de^  ,$ympa^icus  mit  seinem  Ganglion  vom  Vagus  y.ohn^  namhafte Jtfen^en 
von  Nervenfasern  zu  duircbschnei/len ,  trennen  kann.  T)9ß  zuerst  erwähnte 
Vorko^mnis^  eignet  sich  selbstverständlich  für.  die  weitere  VerCplgung  der 
Anafiomie  des  Sympathicus  fim  Besten^  und  ich  setze ,  daher  auch  ein  solches 
;i|unächst  vpraus. 

Von  diesem  Ganglion  gehen  aus:  *  ,    . 

a}  eine  Anzahl  Fäden,  welche  sich  theils  mit  dem  abwärta  ziehendeq 
Theil  des  Nervus  vagus  mischen ,  theils  neben  ihm  vorbei  zum  Lungenhilus 
ziehen.     Diese  Fäden  habe  ich  nicht  weiter  verfolgt 

b)   Der  Anfang  des  Brusttheils  des  Sympathicus. 

Dies  gescbiebt  in  der  \Veise,  ,dass  sich  vom  Ganglion  zwei  Neryen- 
^weige  loslösen,  welche  bald  zu  einem  einzigen  sich  vereinigend  nacl^  der 
Gegend  des  ersten  Rippeninterstitiums  hinziehen.  Vor  ihrer  Vereinigung 
nehmen  sie  die  A.  subclavia  sinistra  zwischen  sich.  Dabei  ist  der  hintere 
Zweig  gewöhnlich  der  voluminösere. 
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Üet  ftiiä  iteDd '  olien  enVähntöü  OangUon  des  Vagro-Synt^aOr^ötiBstfiteiiie^ 
hervorgehende  und  bis  iiritet  che'  letile  Rljjpe  reichende  ^rirst|T6«r^tt«ih']^ 
schliesst  in  sich  eine  Reihe  Voh  Ganglien  ein  ^  Über  Welche  Tolg^n'deir  2Ü' 
bemerken  ist:  Für  die  dt*ei  ersteh 'Ripp'<^ninterst!tien  M  te  der  Regel  ivtrt 
ein  einziges  grosses^  Ganglion  Vorhanden:  dies  ist  das  grdsste ^  '  Welches 
überhaupt  aiü  Brusigrenzstrang  desT '  Sympathikus  vorkömmt.  Seine  Gestafe' 
wechselt:  bald  stellt  es  eine  mehr  cylindriscHe  Anschwellung  dar«,  df^' 
hauptsächlich  ihre  Eajge  im  ersten  und  zweiten  Rlppeniriterstitrum  hat^'  balff 
ist  es  in  seinem  mittleren  Theil  sehr  stark  knotenartig  gebaut  und  spil^C 
sich' nacKi  ol)en '  lihd '  unten  "scharf  '  zu  i,  bald  ist  6s  auch  unVötlkommen  in 
zwei  'Abthellungen  geschredeh.  '    "   * 

Mit  diesem  Ganglion  hangen  folgende  Nerven  zusammen:' 
Zunächst  sieht  man  einen  längeren^  dtthner^n  Nerven  die  Art.  verie-^ 
^olb  ti&ch  vorn  b^^lelten  lind  sich  in  den  vorletzten  Halsnerven  einsenken. 
Sehr  selten  fanden  sich  auch  Verbindungen  mit  dem  letzten  Halsne^ven; 
wenn  solche  vorkamen^  wären  es  aber  nur  einzelne^  fa^  mikroskopische 
Fädchen. 

•  •  • 

Weiter  verfÄSSt  ein  Nerv  das  Ganglion,  um  sich  nach  kurzeita  Ver- 
laufe im  ersteh  Rippeninter^itium  in  dem  ersten  Brustnerven  zu  Verlferön; 
Mltühtef  findet '  sich  di^ '  Verbindung  des  Gahglions  mit  dem  ersten  Briist- 
ÄerVen '  doppelt.  Ebenso  verhält  sich  der  Zusammemhang  eines  dritten  vom 
GangHon  abgehenden  Fädcliiens  ifait  dem  zweiten  Brustnerven  Im  zweiten 
Rippeninterstitium.  Endlich  findet  sich  sogar  eine  vierte  Verbindung  des 
Ganglions  mit  dem  dritten  Brustnerven  in  dem  dritten  Intercostalraum.  Sie 
steigt  gewöhnlich  vom  drilteh  Rippenintersthium  etwas  vorwärts ,  um  steh 
in  das  untere  Endä  des  Ganglionä^,  welches  in  dei^  Regel  nur  vorn  in  das' 
dritte  Intferstitium  hineinragt,  einzusenken. 

Das  Ganglion'  des  viel^ten  Intercostalrauttis  ist  bi^eifeu  sehr  ktein,  sä 

i^ass  es  scheint;  als  ob  *  es  fehle.  .         .      .     - 

'^   Üebfer  'die  Ganglien '  bis '  zum'  zWölften '  Rtp^enimSbiitlum   ist  nichts 

Besonderem  zu  'bämei^en.    Ihre  Gestalt.  Pot-M  und  Grösse  sfnd  annähernd 


142 

- 

gleich.  Jedes  Ganglion  steht  mit  eineiQ  Interf^ostalnery  durch  e\nen  ßamua 
C0$mntiaicans  in  Verbindung.  Nach  unt^n  zu  werden  diese  BonU  coinmu-* 
nicantes  immer  länger.  Zugleich  sieht  man  die  Lage  der  Ganglien  sich 
ändern;  dieselben  treten  nämlich  aus  den  einzelnen  Interstitiell  heryqr  und 
liegen  ungefähr  von  der  zehnten  Rippe  an  auf  den  Rippenköpfchen.  Dabei 
ist  ihre  Verbindung  mit  den  Rückenmarksneryen  eine  andere^  als  weiter 
vorn  in  der  Brusthöhle.  Es  ist  nämlich  jedes  Ganglion  sowohl  mit  dem 
Rtickenmarksnerven  oberhalb  als  mit  deni  unterhalb  der  bezüglichen  Rippe 
verlaufenden  Rückenmarksnerven  verknüpft. 

Die  vom  Grenzstrange  abgehenden  Nierennerven.  Vom 
zwölften  Interstitium  an  gehen  vom  Grenzstrange  verschiedene  Nerven- 
zweige nach  den  Baucheingeweiden.  Die  Art,  wie  dies  geschieht^  ist  sehr 
verschieden  und  darum  auch  die  Benennung  der  einzelnen  Nervenbahnen 
etwas  willkürlich.     Folgendes  sind  die  gewöhnlichen  Vorkommnisse: 

Zunäclist  beobachtet  man  in  allen  Fällen  einen  Zug  nach  den  Einge^ 
weiden,  der  an  Dicke  die  Fortsetzung  des  Grenzstranges,  sowie  alle 
übrigen  Zweige,  weit  übertrifft.  Derselbe  wendet  sich,  das  Zwerchfell 
in  einer  Weise  durchziehend,  wie  Fig.  I,  5  zeigt,  nach  dem  vordem  Rande 
der  Nebenniere  hin,  wo  in  ihm  ein  später  noch  zu  beschreibendes  Ganglion 
liegt.  Dies  ist  der  eigentliche  JVervus  »planc/mctts  major.  Seine  hoBrr 
lösung  vom  Grenzstrange  geschieht  bald  höher,  bald  tiefer.  In  der  Regel 
trennt  er  sich  von  einem  Ganglion  ab,  welches  an  der  Verbindung  der 
dreizehnten  Rippe  mit  den  bezüglichen  Wirbeln  liegt  oder  ein  wenig  ober- 
halb dieses  Ganglions,  Ausser  dieser  dickeren  JV.  spUmchnicus  major  zu 
nennenden  Abzweigung  findet  man  nun  noch  drei  bis  vier  nach  der  Nie- 
rengegend hinziehende  Nervenzweige,  welche  am  Ende  des  Brust-  und 
Anfang  des  Bauchtheils  des  Sympathictis  abgehen.  Dieselben  zeigen  in 
Bezug  auf  Dicke,  Ursprung  und  peripherischen  Verlauf  mancherlei  Ver- 
schiedenheiten. Sie  senken  sich  sämmtlich,  wie  auch  der  grösste  Theil 
des  ^V.  splanchnicus  major,  in  ein  mit  Ganglien  versehenes,  oberhalb  der 
Nebenniere  liegendes  Nervennetz  ein,    und    auf  ihrem  Laufe,  dahin  stehen 
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sie  durch  wechselnde '  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindiiiig.    Folgende 
Varieiäten ' hatte  ich' beobachtet:  ' 

a)  Verfolgt  man  an  der  Hand  der  Fig^  11.  den  Grenzstrang  des 
l^fh^athicus  \,  so  zeigt  sich  kuriK  ndch  dem  Urspi^ung  und  Abgang  des  iT. 
splanehnicus  tnajar  (2)  in  diesem  Grenzstrange  ein  an  der  Verknfkpfiing  der 
dreizehnten  Rippe  mit  ihren  'Wiirbeln '  Hegendes  Ganglion^  von  welchem  aus 
ein  Nerv  (^  entsj^ritigt  ^  der  fast  parallel  mit  dem  ^lanchndüs  major 
Weiter  zieht  ^  um  sich  kurz  v6r' dem  Binlfitl  Aes' ^tanchnitM  iü' das  am 
vordereta  liand  der  Nebenniere  liegebde  Gangtion  in '  dens'elben  einzüsfenkeii. 
Weiter  abwärts  stösst  man  bald  wieder  auf  ein  Ganglion^  welches  ^wei 
Nervenfäden  (*, '')  abgibt.  Von  diesen  senkt  sicfi  der  eine  C*)  g:leichfalls 
noch  In  deri '  N.  eplanchnidus  major,  der  andere  Nervenfaden  ("^1  Vereinigt 
sich  nach  kurzem  Verlaufe  mit  einem  aus  dem  folgenden  Ganglion  ent-^ 
springenden  Nerven^  um  danm  vereint  mit  diesem  vor  und  über  die  Neben- 
niere zu  treten:  i 

Was  folgende  Ganglion  des  Greiizstrangs  sendet  einen  Nerven  (®)  ab, 
4er  nach  kurzem  Verlaufe  sich  in  zwei  Fäden  theilt,  von  Welchen  der 
oiberö,  wie  erwähitt , '  vor  und  fiber  die  Nebenniere  tritt,  während*  der 
andere  (^)  seinen  Zug  nadi  rückwärts  nimmt,  uiä  an  der  äusseren  Seite  der 
Aorta  äbdonmalü  '  neben  die  Nierenarterie  zii  gelangen.  Letztere  umzieht 
er  in  ihrem  Ursprünge  und  geht  dann  rückwärts  zur  Vereinigung  mit  den 
übrigen  Nervenfäde^  in  das  oben  erwähnte  Geflecht,  oder'  dringt  aucb 
wdKl  dlrect  bis  tuAi  Pkxus  coeliacus  vor.  In  Fig.  lH,'  welche  die  genauerö 
Anatomie  des  erwähnten  Geflechtes  darstellt,  siebt  man  ihn  mit  6  bezeich- 
net in  dem  letzten  Thelte  seines  Verlaufes. 

b)  Es  sind  ausser  dem  N.  spläncHnicua  major  anstatt  4,  wie  im  vorigen 
Fane,  nur  3  kleiiie  Stämmchen  vorhanden.  (Fig.  1}.  Sie  gehen  ohne 
Anastomosenbitdung  fn  das  mehk"  erwähnte  Netz  über.  Keiner  von  ihnen  tritt 
vorher  mit  dem  f^kmchtiicuä  major  in  Verbindung ;  dbr  untere  schfiiagt 
sich,  wie  vorher,  bevor  er  in  das  fragliche  Netz  eintritt,  um  den  Ursprung 
der  Nierenarlerie. 
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,  ,P^  :  In  i\ndefeii  Fällen  ha|>e  ißh  auch  gj^aebep,  da^s^  vom  ßpfi^ßtchr- 
nictis  major,  während  er  durch  das  Zwerchfell  $c;h|^  ei|i  Faden  sich  ajth' 
^W.eigfi  ^p4  <ni(  dem  er^fen  ^r  weiter  ans.di^m  pr^p^ßtr^n^Q.  körnenden 
F|äden.sicb  verbindet  ohd  mit  diesem  yereinigt  in  jeiji^ß^N^tz  dr^igk,  AupJi 
jffjißs  ich  noch  hervorheben«  dass  der  ia  ^en  Zeicbnuiigej(i .  I  und  II  xpit^  6 
bi^s^e^chRete .  ^'erv  sich  nich)  in  allen  Fällen  i^  den  Ur^pnmg  df^  J^ferenr^ 
i^^i^rie  J^e^wnziebt)  sondern  bäuBg  auph  yi^r  ihrem  Abgänge  berziebt. 

Ohne  Zweifel  wijrd  e«  noch  ^ine  Anzahl  anderer  Yarietäjjen  §ebeq^ 
^ber  da  sich  ans  den  vorigen  Angfdien  und  Pen^  wa^  iclf  ^(^t^i^oc^/^pT 
l^g^ntlich  beobachtet  babe^  das  Characteristisoh^  der  uns  l^esc^afti^endof 
Nerven  ab)ei^n  lässt^  so  überhebe  ich  mich  eiaer  weiteren  Verfolgupjg: 
dieses  P^nc^s  iu's  Eini^lne  und  fasse  das  Ergebni^s  nieif^er  Brüfupg  in  .  fol- 
gendem Satz  JKUsanunen :  ,  . , 

Von  dem  Grenzstrange  des  S^^nipathicus  gehen  yon  d^  ^  d^  Gegj&n4 
des  Köpfchens  der  dreizehnten  Rippe  liegenden  Ganglion^  oder  pph  s^phon 
etwas  früher^  anfangend  upd  bis  pj  den  zunächst  folgepdßn  9-r-9  GangUen 
^eichend  zuerst  ein  dickerer^  später  3—4  lüeinere  Nerve^st^niwe  fb^  wpl^be 
Sä9[im^ch  in  ein  über  der  Ne)»enniere  gelegene^  Netz  iüleh,e/i-,i  Abg;i\ng 
upd  Yerlnuf  sind  verschieden. 

,  Nach  Mittheilung  dieser  Varietäten  begveift  man,  dass  es  bis  z^  ein^efi 
^ewissqn  Grade  dpr  Willkür  überlassen  bleiben  muss,  ,wa^  fpp«,  mit^r 
^l^fnefttücw  fnqfor  und  nUner  verstehen  wil).  Jch  will  nu;i  Fo|gende^ 
fesjtsetzen  :  Wie  scboai  mehrmals  erwähnt  senkt  ai^h  de^  difikst^e  di^r  yp^i 
Gren^^strange  des  Sympathicas  sieb  lösenden  Nerven  vor,,  spiRfir  weiteren 
Verbreitung  über  der  Nebenniere  in  ein  kleines  Gang^iqp  ein^  :v^r?*in  iha, 
wie  in,  der  Aufzählung  der  Varietäten  Jbemer|it,  einige  fein^  Ni^ve^fäden 
begleiten  können.  Diesen  Nerven  will  ich  nun  mit  den  ihn;bJp^g^piteJ^^^ 
fW|d  J\n,  dasse^)^  Ganglion  aich  einsenkenden  Fäden  N.  ^  ^^finicfffi  jnffjpr 
Xkßimßn^  wÄhr^nd  die  andern  Fä^leuj,  welche  ^ch  er^ryfic^w^rt^j  yop  deja|^ 
gpnannlen  Ganglion  in  das  ü|^r  dpr  >ebenniere  liegende  Q^^ppht^  jp;nsen- 
ken,  in  ihrer  Gesammtheit   Splanchnicus  minor   heissen    so)]lc;n.^      ,Hji«rnacl) 
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kann  also   der^  Splanekiiiom  \naj^'  g«iiaiiii(ev  ^^^  ^^^  butd  a^s  tnefhred 
Wurzeln  zusemmetisefzen^' bald  httr  auiä  einer  einzigei^  bestehen .     ''^-   > 

In  Aet  rhenächlkhen  Anatomie  isl  es  aliendln^  Sittie^  zu  Bestandtb^jeii 
der  Splanchnici  nur  solche  Nerven  zu  nehmen^  welche  noDh  innerhalfb  der 
Brusthöhle  Vonl' Gt^^hitstraRgre  abgehen.  Insofern  a)^  ein -Thell  der  von 
mir   als   Spkmchmcta  fiHMr  'hti^rwh^^Bn  ¥h^e^  det  Bäuchbdhlfe 

itieh  vom  €renzsllraHf$fe  lostöst^  kdMte 'der   von  «rif  ^emaehte  Vorschlag 
missbitligi  werden:     •  •  '    ^  ..  '      .    .      »   ' 

£^i'  ist  aber  voiv^anatomisclier  •Seite  kein  besseres  Merkmal  aufzufinden^ 
weiches  man  >  zu  einel^  passenden  BeMlühnung  und  Untejpsehfeidongf  der 
Nii.  ^kttichmti  benutzen  könnte.  Das  von  mif  gewühlte  hat' nach 'einer 
mir  Von  Prof.  'Eekhärd  gemachten  Mitlbetluiig  deii'  Vorimg s  dass  es 
Nervenbahnen  vereikipgi;  die^  sotwettbekanirt^  gleiche  fbyitoloigiselte  Bigen-^ 
scha^n  *  Hkh^xk ;  d^nn  mir  die  Spümch»iict$9  mofor  genannte  ^ahn  hsfl*  Eki^ 
fluBs'  iauf  die  NMl^enfifechetion^  die  andern  ßahaen  flicht.     VergL  8.  170.    ' 

P.  Keuehe)  sagt  in  is^er  Abbaiidlunj^  ttber  ^AtMpin  un#  iie  Hem-^ 

mmgsne^ryem  Dorpatv  IbeaV   Ö.  35:    ^Die'*  vielen    Wurteln    der    A'^rw 

a^AiMcAii<0<  ve^eifaigen 'Sich  beidersfiSriCi  zu  zwei  SMHttmen^  dem  S/^tilhcknkwf 

mafm*  und  mkiai^^  die  in  ^der  Bauchhöhle  anfangs  nüt^dem  Gfenastrangege^ 

meii^am  verlcirfenv  dann' aber  sich  von  ihm^  den  naMneirtlich  'det  ISp^möl^ 

ttkwf  maj^r  an  Dicke-  beträehtiieb  übertrifft  V  trenii^,  4ui^h  den  ^terett 

Theil  •  d«s  Z wereitfeiis'  treten  und  conv^pgirtond^  rechts  ukterbalb^  links  obefi^ 

birib  der  Nebennie«e  siöh  zäm  BonnMgeftec^e '  begeb^W:    In  din  Crm'glien^ 

seilet!  desr  üitzieren  schein bn  wenigstens  einige  Väsierh  der  8planbhftici' ihv 

Etde  itterr«i«fhenv  M*k;eigten  mir  efmge -flüchtigiitfgefbrtigief «likroseoplsebe 

fhrüparale  hMttaxr  GänfHan-.  ofeUaeüm  feine  und  brbite  ^Ne^v^nfSKSern^  wei^ 

terhin  >Mnr 'fehlet    —  »^    i*.  '.....'-      i. 

t*       IWlb  (diese  Beeehtnelbiung  ^vom  iSplmwkmouä  eio.  Audi   für:  de^  Hun4 

ge\(m  soll^  was  aiis'der  ditlKen  Abfaendiung  nicht   genau  raersebenlsil 

wmü  ich  I  sie  (faaob  meinen  iPyäj^aratenfak'  uMichtig' lialtdii.*  '   hsbeson^r# 

iitee'jaaob  »hiebt  rgehüg^   daäs  dar   S^imOrnkks  tmjor  t^^chli»  ilAterhalÜ 
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dem  Pkxwi  C4feli^tcm  ,zi§ikU  Hl^  Verbindung  doß  äifJanchnicD«^  mit  ^^iff 
Saii^|ik99g(^fiecht^  liegt., ajiif:. beiden  Seiten  in.  Besieliung  . zyr  Nebetiniere  in 
dOTselb^n.Weiaq*.-       ,  .,..  .    .;  .,  .,  _.  ,     ^,  .. 

,    Genauere.   B$,scJii.reibting    der    Lagernd   ])f,etbQ,de.   z^r 
AuJsucb.ungi  des  JVerpß»  ßp^a.n4^hHicu^sm<^jQ^;^s\,w^.,. 

.    >B:^fa»d^.iAuf9uchung  de&  N.ßp^lwchni^.  pt^t^  ji^^  Aßt 

oben  erwähnten  Nerven^  an  welchem  man  bisher  die  m.^islep  JExp^rimeJii« 
AngestoUtNbatv.uiid  der  .Yiarau&i9icbtiiob  aii<$b  Jß  nÄphstw.  ;Zak\inft  jnocb  be- 
iiügliGhi,)0f^i^$i:{)iiiayss6s  auf  manoherloi  mißt  Unteirl/^bßhQble :  gQschebeii49 
fkYßioV^ml^  iJS^mhßinmgeBi  unterauoht  wecd§(n:iWbd^  boguuit  man  mit 
hinein  HautsobattV^  dter  sich  Yoii.liint^reti);: Ende  des  I^t^t^n.  Kifppe  Awfih 
d^  LiHnbüKgegeiid  Qi^ch  rückwärts  nahezu  par^iJlel  mi$  de«i.^ejtliqtien.Bafi4e 
dw  nateren  AbÜ}.eUiing  deijr.  Rückemausfeeln  izi^ht^  ..  Qie  UuB^e^  dieses 
Schiiitttes  musa  .mindestens  11-^12  Ctm.  sein^  damit  das  Opf  ratio nyfoji  xlie 
uQtblfe  Eimipbt  und  Klarheit  bieb^tv  3ei  di^em  3<^ntttß::  s(öasA  iqan  in 
der^JKegel  nur  auf .  kleinei;^/ Haiitvenen. ;  Jfi  der  Nähe  ifeajuntßreii  ßai^kdw 
d^HT  totataobJRiippe  beg^gaeit  mai)  dagegea  ^itiem  stärkeren  Gf>fä9saa(a^,wal'^ 
d^n.maa  eutWjQdar.  sob^aett  oder  lanterbinden  m«ss,  ..um«  ,^e  gröeftove 
BlatM^.s&u.  vQrjnfA4w^u  2ii^t  man.^di^  fWgn4r««dar Lau^aiMader^  sot:£M>¥st 
mm  i^  4w  Mtm-  ßkU^qum  abiomkm  eüptm^m;,  darsaUw*  iwürd  K^ui^t^aiAW 
Aübafiung.  aa  Aw  i?a«<;i>.  AiiTiibpi^r^aCa  lospräparirts  ebans»^  der  uat^r  ihm 
befindUobe  iiAfii«^^  obl^ltm  .sbdomkm  i»iemm.  n  lat  dies  getfobehao;  an  aieU 
man.  Alledem  mn  mit) ; aaiiier .  äussarao.  Fläche.  fnaiUegeadra . ; Afti^^M  Urm^ 
1^:^  clie  ^iw.and  p.  Iwnbare^r  iObaohw  sie  ibmm^Hwde«»  waa  ifajra  Aikf 
zahl  }mA  ikx.  Y/ol^m  ßtilmg^  sehx<  waabsaUbyiSOi.äiiadi.iea  •dach!«ga«iröknlicb 
drei  ansehnliche  Stämme.  Sie  müssen  alle  doppelt  unterbiuidte  mfA  awi«« 
scbAt  i^t^  LjgBturMduroh0cbiüttaftHW\»Heni  /Dt|»:|^etatirirefil^^ 
baraaaganamm^av^i^ASondkKra  A%  wo:  aa  die  hintere.  Aabeftiiog  dea  Mum 
irrnfp^TAi^a :;bedeckti  .;Ii[un.  wicd  letaterac«  Miiskal  an«  seinem  hinteren;  Sade 
lQ«galäaii  and  man  diwgt^  das^  Bauol^lLsorg£iütig.  aGhoBendvibinter  .diaaem 


i; 


147 


T    iiirf 


tn-d^fe  Hele  bih. '  I>ab>i'*9fehf  mah'  4»^  Musc.^gtindtaM^Imnkm^i  QKd  den 
MMcrp9da^^  'tfie  Niere  bU;  lern  ÜFOter  uinI;  wenn  nnin 'in6g4h3hsttief  ein^ 
dringt,  autih*die  Aölrte^  ^  A^r  ibreHussere  Ftäch^  we^zlieteiiden ,  oMn 
bescKriebeneni;  Jierreti.  äie  N^enniere  und  eineti^Theilider  Vina  lumbmU$ 
di^Mlieli  vW*  sich  •  li^^.  ^  Dtf 'hekanmliclr  der  ilTv  ^i^idwicuk  major  enW 
weder  aswisclien  der  Wr.  ond  tetm  liimbafig'frbmt  seifte  La|rB  niroml^  oder 
didrt'  vor'*  iWifcMlunibiittB  sehdn  über  das  Vordere*  £nde^de^  Neben*^ 
niete  triltV  *o  worden  die&e  frefässe'  a^^ecfkniäsrig'  ul9  tefteF  äu  deiner  Auf- 
suchung 6entitM.  Die  Veht$'  hmhmrts  prtmu  jü^hi  man  iin  v6rdem  Tbeil  des 
Opefationäfeldeä  deutlich '  aber  die  nt/tere  PTäek^  der  Nebenniere  ziehfM. 
DIfeselbe  wlr^  d^l>pell  unterbunden  und  dtirdhschnitten.  Der  Nerv  Megt 
nun  kk  der  Nähe  der  sich  KurUckziehenden  Sehiiiliienden  der  Vene  m  Tage. 
Die  ort.  banbaris  primH  Kegl  weiter  hinten  and-kenii  fftgifch  unberQok«- 
sichtigt  gelassen  werden.     VCTgl.  Iiierzu  Pi^.  1.  '    • 

*  Weiin  man  eine  blosse  Durchschneidung  des  Nerven-  beab^icktigi  und 
<kehie  nadrfblgende  Reizung  desselben,  welche  Herstellung  eines  grösseren 
freien  Stückes  erfordert^  so  ist  es  nicht  nöthig^  die  Vene  m  trennen ;  man 
liraucht  nur  parallel  mit  iht-em  vorderen  Rande  ein  wenig  Bindegewebe 
und  Fett  wegzunehmen^  am  den  Nerven  sofort  frei  vor  sich  zu  haben. 

Dieses  seit  Jahren  im  hiesigen  physiologischen  Institute  gedbte  Vev^ 
fahren  ist  der  Hauptsache  nach  auch  von  anderen'  EKperiinenta<)oreii .  so 
namentlich  auch  von  Asp:  ^Berichte  der  math.  phys.  Classe  der  kOnigl. 
Sachs.  Gesellschaft  etc.V  1867'^^  befolgt  worden. 

Ich  habe  es  nifir  um  desshatb  hierufWSiftfhMich  bescbiriebc^nv' weil  tuen 
es'  in  dieser'  Arbeit  vielleicht  erwartet  und  niaofi  Ihm  «darin  sdoht  ^^ 

Oberhalb  der  Nebenniere  findet  sich  ein  verhältnissmüssig  reiches  Ner- 
vennetz.   mit   welchem   die   bisher   beschriebenen   Nerven    und   ausserdem 

I  •    I  '  '^  *  .'  '  '  Li 

noch  der  plexus  coeliact$s  und  nwsentericua  anterior  zusammenhängen.      Die 

anptqmisphie^.  Jiligenthüinlichk^iten    d^^selbcin    zeigen    mehrfachen  ~  Wecl^sel. 

Felg^^ndes:  sind  diejenigen  Eigenschaften^   deneri.  man   st^^s  oder  jdqct)  .  i;i 

den  meisten  Fällen  begegnet: 
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a}  Kur«,  lievar  der  NerwM  spUmahndcw  nmjor  9\ch  mit  ^em  Netze 
verbindet^  tpä^t  derselbe  ein  Ganglion^  Fig.  III.  1.  Dasselbe  liegt  didit 
oberhalb  ^)  der  Nebeniriere  <,  oder  dicht  hinter  dem  oberen .  Rande  selbsL 
Von  demselben  gehen  zwei  Nervensüge  aus :  Der  eine  (a)  zieht  am 
oberen  Rande  der  Nebenniere  her,  nach  dem*  Plexits  coeliacus  (ß)  hin^ 
um  sich  mit  diesem  zu  verknüpfen,  Während  seines  Zuges  dahin  schickt 
er  feine  Fäden  (b)  zur  Nebenniere.  Der  andere  (o)  zieht  der  Länge 
nach  hinter  der  Nebenniere  abwärfa»  und  schwillt  mehr,  oder  weniger  bald 
zu  ein^m  zweiten  Ganglion  (2^  an.  Unter  oder  nebeo;  die^in  findet  sich 
häufig  ein  drittes  (ßy  Mit  diesem  Ganglien  führenden  Zug^.  des  Splofwh-^ 
mens  major  verknüpfen  sich  nun  einerseits  die  als  SpUmchnictis  minor  zu- 
sammengefassten  Nervenfäden  (4^  5  und  Q')^  andererseits  solche^  welche 
vom  Plexus  coeliacus  (n^  m^  o^  r}  herüberkommen. 

b}  Aus  dem  unteren  Ende  dieses  Netzes  zieht  sich  ein,  aus  mehreren 
stärkeren  Fäden  ^  i^  s.»  v^  zusammengesetzter  Zug  nach  der  Nierenarterie 
hin  und  umspinnt  diese  mit  vielen  ^  feinen«,  ganglienfreiep  Fäden  bis  zum 
Hilus  der  Niere. 

c}  Aus  der  unteren  Abtheilung  des  GangUon  coeUaeum,  sowie  aus  den 
unteren  Verbindungsfaden  desselben  mit  dem  beschriebenen  Netze.,  kommen 
noch  miährere  NervenzUge.,  w^  z.,  welche  am  unteren  Ende  der  Nebeinniere 
ein  kleines  Ganglion^  8^  in  sich  aufnehmen.,  von  dem  dann  ein  Nervenzug 
X  ausgeht^  welcher  sich  mit  dem  sub  b)  erwähnten  verknüpft  uud  mit  ihm 
in  die  Niere  geht.  Die  die  Nierengefässe  umspinnenden  Nerven  folgen 
wesentlich  dem  Lauf  der  Arterie  und  ihrer  Aeste.  Ausserhalb  des  Hilus 
renalis  findet  man  in  der  Nähe  der  Vene    wenig    oder    gar  Heine    Fäden. 


0  Für  die  Beschreibung  dieses  Geflechtes  scheint  es.^ich  mir  behufs  besserer 
Orientirung  mehr  zu  empfehlen,  wenn  ich  die  Lagenbezeichnungen  so  wähle,  wie  sie 
sich  ergeben,  wenn  man  sich  das  Präparat  auf  die  Rückenseite  gelegt  und  das  Schwanz- 
endb  dem  Beobachter  zugekehrt  denkt.  Dieser  Wahl  ist  auch  die  Zeichnung  ent- 
sprechend gestellt. 
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Ai^f  der  jrechtenSciite  siiifi  die  bjsher  beschriel^enen  Verhältnisse  des 
Splanelwfuft  nuffpr  uni  der  ijibrigen  Nier^nnerven  im  wesentlichen  diesel- 
l^eQ. .  Gewöhnlich  aber  sind  die  in  dem  hinter  der  Nebenniere  lieg'enden 
l^etze  auftretenden  Gang^Iien  nicht  so  deutlich  getrennt  <,  sondern  mehr  zu 
einer  ^i^usaromenhängenden  Masse  verschmolzen.  Zum  Schlnss  will  ich  noch 
die  um  die  Art.  coeliaca  und  mesenterica  anterior  herumliegenden  Nerveo 
beschreiben. 

Eis  sind . dieselben  zwar  schon  von  Adrian  ^)  und  Lamansky^) 
beschrieben  worden^  ich  kann  sie  aber  hier  nicht  umgehen^  da  sie  mit  dem 
Gegenstande  überhaupt  zusammenhöngen. 

Der  Plexus  coeliacus  und  mesentericus  anterior.  Rechte 
und  links  von  der  Ant  coeliaca  liegen  zwei  Ganglien^  Fig.  III^  a,  ß,  welche 
durch  einen  oder  zwei  kurze,  dicke  Nervenstämme,  «,  mit  einander  ver- 
bunden sind. 

Diese  Verbindungszweige  sind  bisweilen  so  kurz  und  dick,  dass  beide 
Ganglien  als  eine  zusammenhängende  Masse  erscheinen.  In  ähnlicher 
Weise  stehen  beide  Ganglien  durch  Fäden  in  Verbindung.,  welche  an  der 
vorderen  Fläche  des  Ursprungs  der  Art  coeliaca  herziehen. 

Das  rechte  Ganglion  ist  bedeutend  stärker^  als  das  linke,  welches 
etwas  in  die  Länge  gezogen  ist.  Mit  diesen  Ganglien  stehen  die  oben 
erwähnten  Aeste  des  Splanchmcu»  major  in  Verbindung,  welche  nicht  in 
lias  hinter  der  Nebenniere  liegende  Netz  treten.  Wenn  man  will,  kann 
man  die  beiden  erwähnten  Ganglien  als  die  Analoga  der  menschfichen 
Ganglia  setnilunaria  betrachten. 


0  Ueber  die  Functionen  des  Plexus*  coeliacm  und  mesentericus  ant,  von  A.  Adriani 
in  den  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  von  Prof.  Eckhard. 

^)  Lamansky  aus  St.  Petersburg:  Ueber  die  Exstirpation  des  Plexus  codiacus 
und  mesentericus,  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  redigirt  von  Henle  und 
Pfeuffer.   3te  Reihe.  Bd.  LXVIH.  1.  Heft.  S.  65. 
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on  den  unleren  Enden   der   genannten  Ganglien   giehl  jederseits  ^hi 
Kurzer ,  dicker  Verbindungsstrang  i^  ij,  aus ,  die  zu  einer  diükeh  *  G&ngfieH- 

masse  (x)  führen,  welche  an  der  vorderen  und  den  seitIFchen'  Flächen  tfer 

W«  .       ■ .'  *  ••  .  • «  • 

urzel  der  ArL  mesenlerica  anterior  liegt.     Diese    Verbindungszweige"'  sind 

bisweilen  so  dick,  dass  sie  selbst  eiii  gangüenartiges  Aussehen  anliehtaien. 
Von  diesen  seitlichen  Strängen  und  der  hinteren  Gahglienmasse '  ^ehen 
Nerven  aus,  welche  in  die  hinter  der  Nebenniere  liegenden  Nefie  Ireleii- 
Es  entstehen  somit  zwei  Nervenrihge , '  von  denen  der  vordere  den  Ur- 
sprung der  itrC  coetiaca^  der  hinlere  den  der  ar^.  meseAlerica  anterior  zy^i'- 
sehen  sich  nimmt.  Man  wird  daher  zweckmässig  den  ersten  Plexus  e&e- 
liacus  y  den  andern  Plexus  mesentericus  anterior  nenYien/  Die  übrigen  von 
diesen  beiden  Nervenzweigen  ausgehenden  Nerven  will  ich  hier  nicht 
weiter  beschreiben.  Die  Adrian 'sehe  Bezeichnung  halte  ich  nicht  für 
glücklich  gewählt.  •'       ^ 

Die  Abbildung^  welche  Lamänsky  gegeben,  ist  nicht  richtig. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I 

zeigt  die  allgemeii^e  Anordnung  der  Nieretinei^ven  der  tittken  Seite,  so  gesehen,  da0S 
das  Thier  auf  dem  Rüokeh  liegt  und  das  SchwaBEeade  dem  Beobachter  zugekehrt  is^L 
Die  linke  Niere  ist  nach  rechts  zurückgeschlagen.  ... 

Es  bezeichnet : 

a   die  Nebenniere, 

b  den  sehnigen  Theil  des  Lumbartheils  des  Zwerchfells, 

c  die   Vena  lumbaTns  prima  mit  ihren  Aesten , 

d  die  Aj't.  lun^baris  m^ima. 

5  den  Nenms  splanchnicus  major, 

,12  den  Grenzstrang,    . 

•'"  >  .••.•..-•'^♦^  ,«  ,, 

3 ,  4 ,  6  die  als  N.  splandmicm  minor  zus.ammengefassten  Aeste  des  Grenz- 

*  • 

Strangs. 
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stellt  ein  Prftparat  derselben  Nerven  bei  derselben  Lage  jedoch  so  dar ,  dass  der  linke 
Liirabartheil  des  Zwerchrells  nach  rechts  zurückgeschlagen  ist,  so  dass  man  die  Ur- 
sprünge des  SplanchmcuB  major  und  minor  genauer  sieht. 
Vergleiche  hierzu  oben  S.  143. 

Fig.  m 

stellt  den  peripherischen  Verlauf  des  N,  splanchniais  major,  das  Nervengeflecht  hinter 
der  Nebenniere,  den  Plexus  codiacua  und  meaentericus  anterior  und  die  Nierennerven 
dar.  Dabei  muss  man  sich  die  linke  Nebenniere  durchsichtig  und  das  ganze  Nerven- 
geflecht hinter  ihr  denken.    Die  Bezeichnungen  finden  sich  im  Text. 
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Achte     Abhandlung. 


Untersuchungen  über  Hydrurie. 


Von 


0.  Eckhard. 


I     t 


Die  Lehre  von  der  künstlichen^  insbesondere  durch  Ein^ffe  in  des 
Nerrensysieni  erzengten  Hydrarie  ist  durch  Claude  Bernard  in  die 
Experinientalphysiologie  eingeführt  worden.  Dabei  ist  es  aber  auch  meines 
Wissens  gebliehen.  Es  sind  seit  jener  Zeit  wohl  gelegentlich  hier  und  da 
einige^  diesen  Punkt  betreffende  Bemerkungen  gemacht  worden«,  aber  die 
Ausführung  einer  geordneten^  kritischen  Experimentaluntersuchung  über 
diesen  Gegenstand  ist  bis  dahin  unterblieben.  Die  Materialien^  weiche 
die  Pathologie  geliefert  hat^  sind  zwar  dem  Volum  nach  nicht  unbeträcht- 
lich^  allein  die  bezüglichen  Mittheilungen  gewähren  wenig  oder  gar  keine 
tiefere  Einsicht  in  die  Ursachen  der  Hydrurie.  Mit  dieser  Bemerkung  will 
ich  jedoch  selbstverständlich  den  Werth  nicht  antasten.,  welchen  die  ein- 
schlägigen Arbeiten  für  den  Kliniker  haben  könnenJ  Ehe  ich  zur  Sache 
selbst  lübergehe^  habe  ich  noch  zu  bemerken^  dass  die  gegenwärtige  Unter- 
süoburig'  sich  lediglich  damit  beschäftigt^  diejenigen  Einwirkungen  auf  das 
Nervensystem  kennen  zu  lernen^  welche  das  Volum  des  Urins  in  bestimmten 
Zeiten  mehren.  Ob  dabei  noch  andere  Veränderungen  in  dieser  Flüssig- 
keit auftreten^  wird  in  dieser  Abhandlung  nicht  untersucht.  Ich  ge- 
brauche also  den  Namen  Hydrurie  nur  mit  Rücksicht  auf  die  eine^  bis- 
her von  mir  in  Betracht  gezogene  Eigenschaft  des  Urins  und  lasse  es 
vorerst  unentschieden«^  ob  cUe  von  mir  beobachteiea  Ur|narten  in  Wahrheit. 

nicht  den  einen  oder  den  anderen  der  Namen  führen  inüsnen;,  welche    bei 

20» 
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der  klinischen  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  in  Gebrauch  gekommen 
sind  0-  ^^^  Ursache  dieser  Einschränkung  der  gegenwärtigen  Arbeit 
liegt  in  dem  Umstände^  dass  ich  darnach  strebte^  auf  diesem  dunklen  Ge- 
biete einen  ersten  Angriffspunkt  zu  gewinnen^  der  mir  mehr  durch  seine 
Sicherheit^  als  die  Möglichkeit  seiner  Ausdehnung  Gewinn  versprach. 

Bernard's  Arbeiten^  welche  hierhergehören^  haben  bekanntlich  fol* 

« 

genden  Inhalt  : 

1)  In  seinen  Lef^ons  de  physiologie  experimentale  ^)  behauptet  er 
dreierlei :  es  giebt  eine  vom  Diabetes  unabhängige  Polyurie  ^  welche  man 
künstlich  durch  Piqüre  eines  gewissen,  v  o  r  ^3  der  Diabetesstelle  liegen- 
dea  Punktes  des  vierten  Ventrikels  erzeugen  kann ;  diese  Polyurie 
vrird  durch  eine  directe  Wirkung  gewisser  Nerven  auf  die  Niere»  erzeugt ; 
bei  derselben  ist  der  Harn  eiweisshaltig.  Für  eme  Fundanentalunter-' 
suchung  über  eine  so  wichtige  Lehre,  wie  die  von  der  Hydnirie,  welcha 
augenscheinlich  von  der  Pathologie  berücksichtigt  werden  wifd^  sind  die 
au  der  citirten  Stelle  gemachten  Angaben  offenbar  nicht  ausroichend.  Sie 
gehen  weder  hinlänglich  genug  in's  Detail,  noch  erwähnen  und  würdigen 
si^  die  Fehlerquellen,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  dieses  offeibar 
nicht  ganz  einfachen  Gegenstandes  einstellen,  noch  beruhen  sie  auf  irfl 
genug  wiederholten  Versuchen,  durch  welches  Verfahren  sich  stets  das 
Fehlerhafte  und  Zufällige  mit  grösserer  Sicherheit  ausscheidet,  alles  Um- 
stände, durch  welche  erst  das  Vertrauen  auf  eine  Untersuchung  befestigt  wird. 

Hit  dieser  verhältnissmässig  geringen  Durcharbeitung  dea  Gegmstan- 
des  hängt  es  dann  auch  weiter  zusammen,  dass  beim  Studiiun  der  Arbeiten 


0  Man  vergleiche:  Magnant  :  Du  Diabete  inmpide  et  en  parüeuUer  de  la 
Polydipsie  et  de  la  Polywie,  Strasabourg  1862,  Kien  :  De  VtiAvyfneniatiion  morbide 
des  urines  ou  de  la  Polyurie  en  g47i6ral.     Strassbourg  1866, 

2)  pag.  337  ff. 

3)  In  einigen  deutschen  Lehrbüchern  steht  fälschlich  hinter;  auch  meine  Ner- 
venphysiologie  enthält  diesen  Fehler,  da  ich  beim  Abfassen  der  bezüglichen  Stelle  das 
Original  nicht  zur  Hand  hatte. 


\Q1 

&6riiard>B  naache , BelMuiiptiHi^  nicht  g^nügwiid  begritodet  •ecaeblrfnt  odeil 
eiiie  AufUäniiig  fehlte,  die  eu  gehen  nicht  Msser  dem  Bereich  des  Yer^! 
sndw  legt.  Ich  ziehe  als  Beispiele  Valgendes  an.  Bernard  unbersteUtv 
dnsf  diente  Fiifilre  folgende  Hydrurie  einfach  der  Ausdruck  einie^  dnroh 
Nwvenivirknngett  veratitteiten  Nierenarbeit  sei.  So  natürfieh  ans  ^iiesei 
Ausnafane  adiekU^  so  wUtascben  wir  doch  daräbed*  unterrichtet  aii  seia,  ob 
durch,  die  Fiqflre  im  vierten  Ventrikei  nieikt  etwa  primiliv  eine  andere 
Bedingung  eingeführt  wird^  res  welcher  die  vermeihrte  Wasserauescheidung> 
erst  Folge  ist.  Die  Beobachtung^  dass  Hydrurie  viel  häufiger  mit  Diabetto 
verkattpft  als  rein  vorkommt,  muss  natürlich  solohen  Wunsch  erzeugen. 
I>as  Vorkommen  einer  reinen  Hydrurie  entscheidet  Nichts ;  es  wfire  ja  denh^ 
bar^  dass  diese  andere  Ursachen«)  als  die  mit  dem  Diabetes  gemeinschaft^ 
lieh  torikommende^  habe.  Wenn  sich  auch  Im  weiteren  Verlaufe  die  Unter^ 
Stellung  fiernard's  als  richtig  ergeben  sollte^  so  wird  eineArbeü,  wdLehe 
die  eben  gemaeiiften  Bedenken  hebt,  nicht  nutzlos  sein. 

2}  Neben  diese  Angaben,  stelle  ich  die  mit  denselben  in  Zusammenf*^ 
hang  stehenden  Mtttheilungen  desselben  Autors  über  den  Erfolg  der 
Spiattchnidisdurchschneidnng  und  Vagusreizung.  Sie  besteben  in  den  drei 
BefaMptungen  ^J,  dass  nach  der  Seclion  des  Spianohnicus  major  die  Har»** 
secretion  vermehrt  werde,  die  Absonderung  bei  Reizung  des  unteren  Endes 
des  durchschnittenen  Splanchaieus  vermindert  werde  oder  stille  stehe,  und 
dass  endlich  Vagusreizung  die  -  Niereasecretion  anrege.  Wenn  man  die 
citirten  Seiten  aufmerksam  durchliest,  so  sieht  man,  dass  auch  hier  Man- 
ches noch  nicht  befriedigend  durchgearbettet  und  aufgekttrt  ist  Mit  ist, 
abgesehen  davon,  dass  zwischen  den  jetzigen  und  den  vorher  erwähnten 
Versuchtn  gar  kein  Zusammenhang  hergestellt  ist.  Folgendes  aufgefallen  :' 
Die  Erfolge  der  Durchschneidung  des  S^ltmehnieus  nugmr  sind  nieht  Äther 
im  Einzelnen  unterancht  worden,  namentlich  erhält  man  durch  die  gemachtea, 


'^)  Bernard  :  Le^ons  sur  les  praprütes  phymologiqiies  ei  Üb  tdterations  patko- 
logiqum  'de*  liqmdeü  d<*  torganMnte  JL  p.  167*^172.  '  < 
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kuraen  Mittheiiung'eii  keine  Vorstellungf  weder  von  d^r  Gr^se  der  Secre-^ 
tion^  noeh  von  der  Zeit^  während  welcher  die  vermehrte  Harnausschei- 
dnngr  nach  der  Durchscheidung  des  erwähnten  Nerven  forlbefiteht.  Ferner 
ist  die  Abnahme,  oder  der  Stillstand  der  Secretion  bei  Reizung  dea  unteren 
Endes  des  durchschnittenen  Splancbnicus  nicht  mit  Rtteksieht  auf  die  be-* 
kannten  Kenntnisse^  welche  wir  bereits  über  die  Function  4es  Splancbnieua 
besitzen^  geprüft.  Pa  nämlich  von  dem  gereizten  Splancimjcus  bekannt 
ist^  dass  er  die  peristaltischen  Bewegungen  der  Gedörme  hemmt  ^  so  er*» 
scheint  es  möglich^  dass  das  Aufhören  der  Urinsecretion^  deren  Mehr  oder 
Weniger  doch  nur  nach  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Harns  beurtheilt 
wird^  bei  Reizung  des  Splancbnicus  seinen  Grund  in  der  Sistirung  der* 
peristaltischen  Bewegung  in  Folge  der  Reizung  jenes  Nerven  habe.  End- 
lich besteht  zwischen  mehren  Angaben  Bernard 's  keine  rechte  lieber- 
einatiinmung.  Ich  mache  in  dieser  Beziehung  auf  die.  folgende  Stelle  auf- 
merksam :  Nach  S.  171  I.  regt  beim  Kaninchen  die  Reizung  des  Vagus 
an  der  Cardia  die  Urinsecretion  an^  nach  S.  169  dagegen  hat  dieselbe 
Reizung  beim  Hunde  keinen  Effect  gehabt.  Es  ist  schon  möglich  «^  dass 
zwei  gleichnamige  Nerven  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene«  Func- 
tionen haben  I,  aber  es  muss  für  die  Experimentalphysiologie  eine  solche 
Verschiedenheit  sorgfältiger  festgestellt  werden.  So  finden  sich  noch  einige 
Versuche  mit  scheinbar  widersprechendem  Resultat  verzeichnet  Da  aber 
bei  ihnen  der  Widerspruch  nicht  so  scharf,  wie  oben  hervorlritL,  so  will 
ich  dieselben  übergeben. 

Aus  diesen  Mittbeilungen  ersieht  sich  die  Nothwendigkeit,  die  Abhän** 
gigkeit  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren.,  insofern  diese  vom 
Nervensystem  abhaugig  ist,  einer  wiederholten  und  tief  ergeh  enden  Prüfung 
zu  unterwerfen ;  denn  die  sonst  noch  vorhandenen  Angaben  tiber  Be^ 
Ziehungen  des  Nervensystems  zur  Nieren  secretion  erstrecken  sich  entweder 
vorzugsweise  nicht  auf  das  Wasser,  sondern  auf  andere  Harnbestandtheile^ 
oder  sind  der  Art,  duss  sie  solche  Nerveneinflüsse  untersuchen  i^  die  sich 
primitiv  auf  allgemeinere  Veränderungen  im  Körper  beziehen,  durch  welche 
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dann  die  HarhausaeheMiiiiir-)  gleich  anderen  Seeretionen  veriiHlert  vfird. 
Ith  V  werde/  GelegenlieJl  kAen  ^  auf  Untersuchlin^eik  dieser  Art  anrttck-- 
«tAkoniinen,    ... 

Ibb  Jbemerke  noch  auadrficklich,  dass  ick  in  dieser  Arbeit  über  die  voti 
Bern'al*d  aufJBredeekten  Besiehungen  2 wischen  den  Veränderungen  in  der 
Flkrbe  dea  Bltitea  und  der  Secretion  des  Harns  nach  NervendurchscbBei^ 
dnngen  nicht. reden  will;  ich  untersuche  nur  die  NervensteUnng  in  Beeng 
auf.  die  SecretikMismenge  allein. 

Ich  kjunme  suf  Sache  selbst.  Vorab  schicke  ich  emtge  Bemerkungen 
über  die  Methoden^  die  Hirnniengen  i^u  beslinunen.  In  meinen  VeraucheB 
tabe  ich  Hunde  und  Kanjnehen  benutzt«  Bei  Kaninchen  kann  nan  die 
Hatnmenge  atf  doppelte  Weise  bestinutten  :  entweder  dnrch  Ausdrucken 
der  Blaite  in  giesaiesseaen  ZeitintervaUeni.  oder  mittelst  Einlegen  geeigneter 
Canttlen  in  die  Ureteren  und  Auffangen  des  Harns  in  vorgelegten  OyHa- 
derglaschen.  Welches  Verfahren  ist  das  beste  ?  Man  denkt  natürlich^  das 
letztere.  Die  Möglichkeit  einer  schärfern  Bestimmung  der  Hirnmengea^ 
sowie  d^r  Umstand^  dass  man  auf  diese  Weise  den  Harn  beider  Seiten 
getrennt  erhält^  wodurch  eine  Vergleicbong  des  Harns  der  operirten  Seite 
mit  dem  der. gesunden  und  in  Folge  davon  eine  grössere  Sichevhieil  be* 
afiglich  des  ErfolgS' eines  Eingriffs  in  das  Nervensystem  ermöglicht :  wirdi^ 
venmlassen  diese  Wahl.  Dennoch  wird  sie  in  der  Mebriahl  der  Fülle 
keine  glückliobe  sein,  und  wenn  man  bei  der  Lösung  einzelner  Fragen  tSie 
^  anzuwenden  gezwungen  ist^  hat  man  besonders  auf  seiner  Hut  au,  sein. 
Es  sind,)  wie  :ich  aus  ihrer  Anwendung  erfahren  hahe^  wesentlich  zwei 
Umstände.)  welche  die  Brauchbarkeit  derselben  einachränken.  Erstens  eff"- 
hält  man  in  der  Regel  auf  die  Dauer  mehrer  Stunden.»  welche  Zeil.,  tWie 
wir  sahen  wenleQi,  fOr  die  von  uns  auszufahrenden  Versuche  stets  erfor** 
derlich  ifl^,  keine  vpUkommen  durobgängigen  Wege.  Der  Grund  davon 
liegt  darin^  dasa^  da  man  wegen  der  grossen  Enge  der  Ureteren  nur  OsbUlem 
geringen  Calibers  anwenden  kann^  sieb  die  letzteren  sehr  leicht  verstopfen^» 
sei  es  durch  die  Sedimente  des  Harns,  sei  es  durch  kleine  Faserstoffcoagula, 


tmetehlfii^oii  der  Sohlrittstelle  i»  «ten  Ureter  oder  dwob  ¥eHetaiing<  der 
•SUikiinhikiil  des  üretei^si  beim  Binkinden  hef^iiimen.  >  Mail  kimti '  zwar 
diesem  Uebelstande  zum  grössten  Theile  damit  begegnen^  dass'  man  Ae 
ÜBtiHMn  nebet  MeiÄdrin  vor  dem  EitifUhren  in  den  Ureter  in*  eine' Lösung 
-von  doppeh  kcblensarurem  Kati  legl^  aber  dieses  HiUet  schützt  nieiit  vor 
-ehuBtin  airderen '  Uebelßtand.  Kürze  Zeit  nämKch  tiach  dem  Einbinden  der 
lOanäieB  in  die  Ureteren  fangen  die  letzteren  an^  sich^  y^n-  unten  nach 
oben  Yorschreitend^  zu  entzünden^  die  Wände  werdien  gd^hmt  und  Ausk 
schwitzuageA  verstopfen  das  Lumen.  '  Diese  Stävung'  komint  viel  häufiger 
«nd  intensiver  vor^  als  na«  ebne  praetiscbe  Erfahrtang  Über  diesen  Ge- 
lfönstand glaid)t.-  Manchmal  indesi^  tritt  dieser  Umstand  wUhread  <  3  bis  S 
fitnnden  nicht  stdrend  ein  und  soidie  Fälle  sind  dann  setbstverBtändKeh 
iirtiuchbar ;  in.  der  Regbl  aber  tritt  die  eine  oder  andere  Unbequemlichkeit  auf^ 
*daa  Sfehiinimste  ist.;  wenn  eiae  solche  den  Abflass  des  Harns  nicht  gänzlich 
inndert -und  man  meint^ed  sei  alles  in  Ordnung^  Vis  man  nachträglich  den 
Fehler  findet.  Zweitens  bin  iefa  ^  wiedetibolten  Mfalen  Fällen  (bisher 
nur  ber  nichttrtohtigen  Weibchen)  begegnet.,  in  welchen  eine  halbe  bis 
Bln&  g$me  Stande  nach  Einlegnng  der  Oanitfen  in  'die  Ureteren  ein  spar-* 
Mimer  Urin  abgesondert  wurde  ^  dann  feiber  ganz  plöMieh  ohne  weitere 
äussere  Verantassung  eine  In  der  Reg^l  mit  Diabetes  verknüpfte  Hydrorie 
htlreinbrachy  welbÜe^  Wenn  urimiAelbar  "vorher  ein  Eingriff  «auf  das  Ner- 
viensi^teni!  gemacht  w-orden  wäre.,  darauf  MtXe  Ibezogidn  werden  können, 
was  augenscheinlich  In  den  Irrthuih  hineingeführt  hätte.  Trotz  der  Uebel- 
stande dieser  Methode 'habe  ich  jedoch  man^mal  von  ihr  Gebrauch  ge^ 
machte  Mets  mich  abet*  ^ann  durch  Wiederholung  des  Versuchs  oder  dorc^ 
atMlere ' Vorsichtsmassregeln  veröden  erwähnten  Tücken*  gesichert  Was 
die  Bestimmung  der  Harnmengen  des  Kaninchens  ^iireh  Ausdrücken  der 
Bla^  za  bestimmten  Zeiten  anlangt^  so  hat  sie  natärlich  auch  ihre  Mängel. 
Die  Bldse  <läS9t  sich  vor  alleii  Dingen  nicht  gleit hni«ssl^  entleer^ti^  indem 
^e  ■  geringeren  FüllungsEUStände  jäner  sich  nicht 'hinläfnglich 'ili^utlich  durch 
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^je  Haut  hindoroh.  ffiblen  lassen  und  aosaerd^vi  die  Tbiere  ^  nawentlieh 
Mfinnchen^  den  Harn  sehr  liart)ilickig>  zurOclUiiilteR« 

Dies .  giebt  <,  weu  die  Uruibestiininiiiigen  siph  durcb  eine-  grossere 
^aahl  von  StoDden  hindttrchaieben,^  Gelegenbeit  zu  Blutaustritfen  la  d^ji 
Harn wegen^  wodurch  die  Be^ehaflEeabeit  des  Harps  störend  für  die  Ver^ 
suche  yerftndert  vrird.  Natürlich  kommt  hienm  noch  der  Uebeletand^  dasa 
bei  einseitigen  Eingrilfeii  ia  das  Nervensystem  man  keiqen  vj&rgleiehendeii 
Einblick  in  d^n  Gang  der  S^cretionen  beider  Seiten  erhält^  ein  IJmstend, 
welcher  für  iHe  richtige  Beurtheilung  der  Folgen  der  ausgefohrten  Op^a-* 
tiqnen  vom  gröasten  Wertbe  isL  Indesa .  kjEiiia  auch  diese  Methode  aiige^ 
wendet  werden;  im  ein^lnen  Fall  wird  niir  zu  überlegen  und  m  pirüfeii 
sein^.wie  weit  die  ^tOrung  durch  ihre  Fehl^  geht.         , 

Ich  wiU  noch  auf  einen  wohl  w  beachtenden  obscbon  sehr  can^ 
fachen  Umstand  aufme^iiKsam  machen^  in  dessen  Nichtbeachtnqg  eine' . sehr, 
gefahrvolle  FehlerifueUe  liegte  Es  k^mmt  nämlich  .bei  Kaninchen  nicht 
selten  der  Fall  vor^  dass  ein  Thier  WiShrend  zwßi  oder  drei  aafeinaDder 
folgender ,  Stpnd^nr  sehr  geringe.. Urinquanta  absondert  und  dmn  mitreinem^ 
Male  die  Sepretion  sehr, stark  ansteigt.  Dies  hat  nicht  in  einem  unvolb- 
sttndigen.  Ausdrücken,  der  Blase  seinen  Grund.  ](Lm  fühlt  bei  nur ;  gen 
dnger  Uebui^g ,  sofort,  ob  djß  ßlaae  relativ  voll  odei: .  leer  ist.  kh  ffthre. 
eine  Anzahl  Beispiele  der  Art  an;  die  Zahlen  bedeuten  Haimmengen^  die. 
am  Ende  unqaittelbar . aufeinander  folg^iid^r  Situaden ..erhalten  wurden:  ... 
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0,8; 

1,5 ; 

10; 

■•     5,8; 

^} 

5,0 ; 

4,9; 

13;5; 

8,0. 

* 
t 

3) 

2,8; 

15,5; 

4,0; 

3,0; 

.  5,2. 


.1 


12,5. 

Man  siekt^  2U  welchen  Schlüssen  man  würde  gekommen  sein  ^   wenn 

nniB  unmittelbar  vor  den  hohen  Zahlen  sich  irgend  einen  Eingriff  auf  das 

Nervensystem  ausgeführt  denkt.    Man  Vermeidet  derartige  Unregelmädsig^ 

keiten  bedeutend^    wenn   man   die  Thiere  'vor  dem  Versuehe   mindestens 

36-^40  Stunden  hungern  iässt.     Die  obigen  Beispiele  stammen  von^  Kanln- 

21 
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tihen^   wMcbe  Abends  7  Uhr  ihr  letetes  Futter   er^altetv  haften   und  um 
nächsten  Morgen  gegen  S  Uhr  eum  Versuch  kamen. 

Bei  Hunden  kann  wegen  dei*  derberen  Bauehdecken  von  der  letzteren 
Aufsammiungsart  kdne  Rede  sein.  Ich  habe  mich  daher  bei  diesem  Thier 
dör  '  erirten  Methode  ganz  aüssehlies^ich  bedient.  '  Vorschriften  ttber  die 
einfache'  EinlegAng  von  Canülen  in  die  Ureteren  zu  geben^  halte  ich  nicht 
für  nöthig.  Ith  mache  nur  ein  paar  Einzelheiten  namhaft^  das  Üebrige  ist 
selb&ftverstSndlicfa.  Um  die  Verstopfungeik  der  Canttlen  durch  BlutcoaguM 
von  der  Schnittwunde  aus  zu  verhuteni^  gebraucbe  ich  zwei  Vorsichtsmass*^ 
regeln.  Die  eine  besteht  darin^  dass  ich  den  Ureter  vor  dem  Anscbneidcfn 
antefhalb  der  beabsichtigtet!  EinfUgungsstelle  unterbinde  und  die  BlutzUfbhr 
von  dieser  Seite  her  abschneide^  die  andere  in  der  vorher  schon  erwfihiiten 
Anwendung  des  doppelt  hohlensa'aren  Ntiti^ons.  Um  den  Harn  bequem 
auffangen  zu  können^  sind  die  von  mii^  beuutzten  Canülen  folgetidermassen 
eingerichtet.  Sie  sitid«)  damit  sie  nach  ihrer  Einbindung  in  den  Ureter 
noch  wegen  des  bequemen  Aufsammeins  des  Urins  hinlänglich  zwischen 
dien  Hinterläufefi  des  Thieres  hervorragen^  ziemlich  lang.  Die  meinen  messen 
20  Gm.  An  beiden  Enden  sind  Sehraubengewindi^  aufgesdiUitten.  Das^ 
wetehes  in  den  Ureter  zu  liegen  kdmmt^  bat  den  Zwecke  als  Rauhigkeit 
Zü  dienen^  um  eine  hinMnglicbe  feste  Einbindung  in  den  Urieter  zu  ge- 
statten. Das  andere^  freie  Ende  dieUt  dazu,  eine  circa  5 — 6  Cm.  lange, 
vorn  unlgdbogene  Ansatzröhif^  aufzuschrauben.  Der  umgebo'gene  Thdl 
der  letzteren  wird  von  dem  den  Harn  aufsammelnden  Reagenzglase,  welches 
auf  irgend  eine  Weise  in  seiner  Lage  befestigt  ist,  aufgenommen.  Ferner 
will  ich  noch  bemerken,  dass,  um  genau  die  Wirkung  eines  Nerventheiles 
auf  die  Urinsecretion  kennen  zu  lernen,  es  unerlässlich  ist,  dass  man  sich«, 
bevor  m^n  den  Eingriff  in  das  Nerveusystem  ausführt,  durch  eifie  hinläng- 
liche Anzphl  von  Versuchen  von  dem  Gange  der  Nierensecretion  auf  beid^t 
Seiten  unter  lien  am  unverletzten  Körper  gegebenen  Bedingugigen  unter-« 
richtet.  Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  allen  Versnoben  keine 
anästbesirenden  Mittel  m  Anwendung  gekommen  sind.     Dieselben  greifeti. 


wie  ich  m€i^  yber^eogt  h^he^,  störend  und  obne^  dasa  vorhejr.  besoadere 
Stadien  geiBMht  wjorden  sind,  in  nicht  berechenbarer  Weise  in  .den  Gang, 
der  Harnsecjretioü  ein«  Diesier  Umstand  bat  niir  die  Untersud^upgen ,  yie|fach 
erschwert,  aber  ich  hielt  es  nicht  für  gerathen^  den  ohnebiQ  complicirten, 
Q^enstand  dor^ch  £infähri)ng  einer  weiteren  Bedingung  noch  mehr  ^; 
verwiekel^     ]lch  komme  Qtin  zu,  den  Yerauch^JP  selbst 

Ich  .fiei^g  damit  an,  die  Angabe  JGte.rnard'9  zu  prüfen,   das?   es  auf. 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  eine  Stelle  ge^C;»  deren  Verlebsung  rßine 
HydrurÄe  erzenge  und  dasß  dieselbe  etwas  vor  der  für  dj^  Diabetes  wich.;-, 
tigen  Stelle  liege.    Ich  will  sogleich  das  Ergebniss  dieser  Untersn(^|uig. 
Vorausschicken.     Stella  ich  mich,  wie  ich  es  ya^U  auf  den  Standpunkt  de^, 
Experimentalphysiologen,  der  seine  Behauptungen  .g^nau  SQ  formulirt,*  wie- 
er  sie  zu  demonstriren  vermag,  sq  bin  ich  gezwungen  zu  sagen  :  ich  kenu9 
im  Kaninchenhirn  auf  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  keinen  I^unkt,  der, 
wenn  ich  ihn  verletze,  reine  Hydrurie  zur  Folge  hat.  Ich  kann  nur  ^ekennen, 
dass  man  bei  PiqAren  im  vierten  Ventrikel  bisweilen,   obschon  gelten  ge- 
nug,  reine  Hydrurie  erhält,  jedoch  der  Art,  dass  wenn  man  in  aufeinander 
folgenden  Versuchen  scheinbar  in   derselben  Weise   piqüirt,  verschiedene 
Resultate  zum  Vorschein  kommen,  und  dass  sich  dies  sogar  für  verschieden 
gelegene  Punkte  ereignen  kann.     Dieser  verschiedene  Erfolg  bei  schein- 
bar demselben  Eingriff  kann  liegen:   entweder  darin,    dass   noch   andere,* 
ausserhalb  des  Gcihims  gelegene,  wandelbare  Bedingungen  für  dicf  erwähnte' 
Secretionsform' bestehen,  die  eonstant  zu  erhalten,  erst  noch  zu  lernen  Ist, 
oder  darin,  dass  die  beziiglichen  NerventheÜe  auf  dem'  Boden  des  vierten" 
Ventrikels  nicht  in  allen  Fällen  stets  dieselbe  Lagerung  haben,  oder  aueh^ 
endlich  darin,  dass  \iie  Methode  der  Piqüre,   wie   wir  sie   zur   Zeit  aus- 
fikhren,  noch  ein  zu  rohes  Verfahren  darstellt.     Gegenwärtig  bin  ich  noch 
nicht  im  Besitz  von   genügendem  Haterial ,    diä   eine  oder  andere   dieser 
Annahmen  zu  bevorzugen.    Auf  alle  Fälle  darf  die  Experimentalphysiologie 
jetzt  noch  nicht  den  oben  erwähnten  Satz  Bernard*s  in   ihre  Sammlung 
der  mit  Sicherheit  demonstrirbaren  Sätze  aufnehmen. 
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In  zehn  ausschliesslich  zur  Aufklärung  des  vorliegenden  Punktes  an- 
gestellten Versuchen  habe  ich  nur  zweimal  reine  Hydrurie  erhalten^  wobei 
sie  in  einem  Falle  noch  sehr  schwach  ausgebildet  war.  Nehme  ich  hinzu^ 
dass  ich  ausserdem^  so  oft  ich  bei  einer  fflr  andere  Zwecke  unternommenen 
Piqftre  bei  der  Untersuchung  des  Gehirns  die  Verletzung  an  einer  Stelle 
fand^  die  eine  aussergewöhnliche  Lage  hatte^  den  Harn  stets  auf  Zucker 
prüfte^  dabei  aber  nur  noch  einmab  auf  reine  Hydrurie  gestossen  bin^  so  ist 
wohl  damit  die  vorherige  Fassung  des  Resultats  gerechtfertigt.  Die  nqüre 
ist  stets  mit  Vorsicht  nach  der  Methode  ausgeführt  worden^  welche  ich 
S,  12«)  Bd.  4  beschrieben  habe.  Die  Harnmengen  wurden  durch  Aus- 
drücken während  mehrer  Stunden '  vor  und  nach  der  Fiqüre  bestimmt. 
Ich  setze  das  bessere  Beispiel  hierher. 

Stündlicher  Harn  vor  der  Piqtlre.  Stündlicher  Harn  nach  der  Fiqüre. 

2^8  zuckerfrei  4^0     kein  Zucker 

1,5  zuckerfrei  6^0/  ^  „   ^     « 

^  ^        ,     ^  ^    l   zweifelhafte  Spuren 

1,5  zuckerfrei  8,5  \ 

3,0  zuckerfrei  6,0/ 

,  ^  >   kein  Zucker. 
4,0  \ 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  prüfte  ich  Bernard's  Angabe  über 
den  Einfluss  der  Splanchnicusdurchschneidung  auf  die  Harnsecretion.  lieber 
den  Gang  der  Experimente  etwas  zu  sagen,  habe  ich  kaum  nöthig.  Den 
Splanchnlcus  kann  man  bei  eröffnetem  oder  geschlossenem  Bauchfellsacke 
durchsclineiden.  Ich  habe  stets  die  letztere  Art  gewählt.  Eine  besondere 
Vorschrift  darüber  zu  geben,  halte  ich  nicht  für  nöthig,  da  das  Verfahren 
sehr  einfach  und  ausserdem  auch  durch  das  in  neuerer  Zeit  so  fleissig  ge- 
übte Studium  der  Stellung  des  Splanchnlcus  zum  Blutdruck  in  hinlänglich 
bekannte  Aufnahme  gekommen  ist  ^).     Für  den  Erfolg  scheint  es  im  AU- 


0  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  die  Arbeit  von  Asp  :  Beobachtungen  über 
Gefassnerven ;  Berichte  der  inath.-phys.  Klasse  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften;   30.  Juli  1867  und  die  7.  Abhandlung  d.  B. 
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gremeinen  gleichgfitig,  an  welcher  Stelle  des  Verlaufs  der  Nerv   getrennt 

f 

wird;  ichr  komme  jedoch  später  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurück. 
Für  gewöhnlich  habe  ich  den  Unken  Splanchnicus  für  die  Durchschneidung 
ausgewählt.  Die  Durchschneidung  des  rechten  scheint  dem  ersten  Anschein 
nach  wegen  der  Leber  grössere  Schwierigkeiten  zu  machen ;  doch  habe 
ich  mich  Oberzeugt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist^  indem  derselbe  das 
Zwerchfell  ziemlich  weit  nach  aussen  durchsetzt  und  durchaus  nicht  so 
schwer  zu  erreichen  ist.  Das  Ergebniss  meiner  Prüfungen  heisst :  ^Nach 
der  Section  des  Splanc/ndctu  major  tritt  bei  erwachsenen,  kräftigen  Hun- 
den nach  der  Splanchnicussection  stets  eine  vermehrte  Urinsecretion  auf. 
Bei  kleinern  Thieren  ist  die  Zunahme  bisweilen  nicht  merkbar.  Die  Grösse 
der  letzteren  wechselt;  in  der  Regel  beträgt  sie  etwa  das  Doppelte  der 
unmittelbar  vor  der  Splanchnicussection  abgesonderten  Menge,  kann  aber 
in  manchen  Fällen  bis  zum  Vierfachen  derselben  anwachsen.  Ist  die  Secre- 
tion  erheblich  vermehrt,  so  ist  auch  der  Harn  gegen  den  frühern  etwas 
lichter.  Die  letztere  Eigenschaft  ist  indess  sehr  wechselnd.  Die  Art  der 
Zunahme  gestaltet  sich  verschieden.  In  manchen  Fällen  tritt  unmittelbar  , 
nach  der  Durchschneidung  ein  kleiner  Stillstand  ein,  dann  hebt  sich  die 
Secretion  langsam,  erreicht  in  einer  halben  bis  ganzen  Stunde  ihr  Maximum 
und  beharrt  darauf;  in  anderen  ist  von  jenem  Stillstande  gar  Nichts  oder 
nur  sehr  Wenig  zu  bemerken,  und  das  Maximum  wird  in  viel  kürzerer  Zelt 
erreicht.  Das  Letztere  ist  in  der  Regel  kaum  bemerkbaren  Schwankungen 
unterworfen ;  ich  habe  es  bis  zu  sechs  Stunden  unverändert  bestehen  ge- 
sehen ;  in  einigen  wenigen  Fällen  auch  wohl  in  späterer  Zeit  noch  kleine 
Vermehrungen  beobachtet.  Die  Vermehrung  der  Secretion  erstreckt  sich 
nur  auf  die  operirte  Seite.  Ich  habe  wohl  in  einigen  Fällen  auch  eine 
kleine  Vermehrung  auf  der  anderen  Seite  gesehen,  habe  aber  Grund  diese 
als  nicht  durch  die  Splanchnicusdurchschneidung  bedingt  zu  betrachten. 
Abgesehen  davon,  dass  solche  Fälle  sehr  selten  waren,  drängen,  wie  ich 
später  noch  angeben  werde,  die  Erscheinungen,  welche  man  bei  Splanch- 
nicusreizung  beachtet,   zu  der  vorhin   ausgesprochenen   Behauptung.     Der 
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nach  der  Splanchnicusdarchsehoeidaiig  ausgetriebene  Harn  ist  auch  Jbeim 
Himde  stets  zuckerfrei^  was  mit  den  analogen  Er&hrungea  aoi  Kaninchen 
iß  Uebereinstinimung  ist  0-  P^  wenigen  Fälle;»  in  den^n  ich  kefn/s  Yet^ 
mehrung  beobachtete^  haben  sich  sehr  verringert  ^  ^  ja  sind  TieUeicht  gar 
nicht  mehr  vorgekommen,  seit  ich  mehr  auf  den  Umstand  habe  achten 
gelernt  9  dass  bisweilen  der  ßplaachnUnfs  fmjor  iq.  einen  grosseren  upd 
kleineren  Zweig  gespalten  aus  dem  Diaphragipa  hervorkQmmt  u^d  ich  ^tets 
beide  Zweige  getrennt  habe.  Die  Durchschneidung  aller  übrigcin  aus  dem 
Grena^trange  des  Sympathicus  kommende^n  Niepei^ry^^^  sowohl  eimieln^ 
als  insgesammL,  ohne  und  mi^  vorangegangener  Trennung  des  Splaacbfdcus 
major,  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Harnmenge.  Bei  KaninciheA  hat  mir 
bis  jetzt  aus  mir  unbekannten  Gründen  diese  Art  von  Versuchen  versagt. 
Ich  habe  an  diesem  Thiere  viele  Yersuc^ie  mit  mancherlei  Cautelen  angestellt. 
So  habe  ich  namentlich  stets  den  ^kmcbnhua  major  und  die  übrigen  aus  dem 
Gr^nzstrang  kommenden  Nierennerven  ausserhalb  des  Bauchjfells  dprch- 
schnitten,  auch  während  der  Operatjion  die  Nierengegend  durch  erwärmte, 
feuchte  Schwämme  geschützt;  es  war  aber  Alles  u^sojist.  Dann  und  wann 
kam  wohl  einmal  ein  Resultat  zum  Vorschein^  welches  an  das  beim  Hunde  zu 
erinnern  schien^  aber  es  war  nie  der  Art,  dass  ich  die  Ueberzeugung 
hätte  gewinnen  können,  es  verhielte  sich  die  Sache  so,  wie  beim  Hunde; 
im  Gegentheil^  durch  die  Gesammtheit  meiner  Erfahrungen  empfieng  ich  den 
Eindruck,  dass  beim  Kaninchen  die  Splanchnicussection  keine  Vermehrung 
der  Harnmenge  erzeugt.  Electrische  Reizung  des  unteren  Endes  des  unmit- 
telbar nach  seinem  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell  durchschnittenen  Splanch- 
hic||s  verlangsamt  beim  Hunde  die'  Harnsecretion  oder  hebt  sie  gänzlich  auf. 
Bei  derartigen  Reizversuchen  habe  ich  nie  das  gereizte  Stück  ^es  Splanch- 
nicus  sensibel  gefunden )  bekanntlich  giebt  B  e  r  n  fi  r  d  das  Gegentheil  an  ^. 


0  Diese  Beiträge,  Bd,  IV.  S.  5. 
2)  1.  c.  II.  p.  170. 


167 

Bei  Kaninchen  konnte  gemäss  der  vorher  gethaehton  Angaben  kein  ent- 
scheideoAes  ResnlUrt  erwartet  werden.  Während  der  Reizttiig  des  ^lanch-- 
fdcus  major  des  Hundes  bestehen  die  Bewegungien  its  Ureters  fort  und 
soweit  sich  iiaeb  dem  unmittelbaren  Eindruck  urtb^ilen  lässt^  in  unTeränderter 
Zahl  und  Form ;  die  Wirkung  unseres  Nerven  erstreckt  sich  also  nicht 
auf  das  Moment  der  Austreibung^  sondern  auf.  den  Process  der  Secretion 
selbst.^  Ich  füge  dieser  Abstraction  aus  meinen  Erfahrungen  die  folgenden 
einzelnen  Versuche  bei,  zu  welchem  Zwecke  ich  die  besten  und  beweisend- 
sten  aus  meinem  Tagebuch  copire. 

1.  Einem  nicht  narcotisirten  Hunde  werden  in  beide  Ureteren  Canülen 
gelegt.  Per  Harn  fliesst  bald  ohne  mit  Blut  rermischt  zu  sein^  aus.  Man 
sammelt : 

•  •  • 

von     8^  45 

,.    ,,^     ^  r  =  5,2  Cm.;  1  =  5,0;  d.  h.  in 

bis  11^     0 

1  Min.  r  «  0,039 ;  1  »  0^037. 

Hierauf  wird  der  linke  iS^iMdbtoM  major,  bevw  er  hintet  die  Neben- 
niere tritt,  durchschnitten  ^  ^^  ^^^  gesammelt  von : 

11^   36l  r  =  2,6;  1^  36  |   r  =   3,9     ^,       .  ^,  ^^ 

}  }  .    Dies  ffiebt  für 

1^   36j  1  =  6,0 ;  3^  36  J    1   =  5,6  ^ 


Ih  36 

r 

= 

3,9 

3»»  36 

1 

= 

5,6* 

•  r 

=  0,022; 

0,046 

1 

=  0,050; 

0,066 

2«  Es  wurde  mit  einem  Hunde  wie  im  vorhergehenden  Versuche  ver- 
fahren. 


0  In  allen  ^Versuchen  sind  die  während  des  Lebens  beabsichtigten  Nervendurch- 
schneidangen  nach  Tödtung  des  Thieres  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft  worden;  eine 
auf'  diese  Weise  nicht  geprüfte  Nervendarchschneidung  konnnt  in  dieser  Abhandlung 
nicht  vor.  ^ 


168 


Die  Harnmengen  waren : 

vor  der  Splanchnicos- 
durchBchneidung: : 
tO»»   45 

11»^   45 

IP   45' 

12««   45'  I    I  =  0,5 


nach  'der  SplanchnioM- 
durchsdineidaog : 


r  =  0,4 
1  «  0,3 
r  =  0,5 


i^ 

10 

r 

=« 

0,5 

2h 

10 

1 

«= 

1,0 

2h 

10') 

r 

= 

0,6 

B^ 

10' 1 

1 

= 

1,3 

3h 

10' 1 

r 

0,6 

4h 

10' 1 

1 

1,2 

3.  Dieser  Versuch  hatte  den  Zwecke  zu  ermitteln^  ob  nicht  etwa  der 
Erfolg  der  Splanchnicnsdnrchschneidung  sich  anders  gestalte^  wenn  man 
die  Trennung  unterhalb  des  hinter  dem  oberen  Ende  der  Nebenniere  lie- 
genden^ im  Verlaufe  des  Sphmcknicm  major  vorkommenden  Ganglions  vor- 
nehme. 

Stündliche  Harnmengen  nach  des  Splanch- 

nicussection 


Stündliche  Harnmengen 
vor  der  Splanchnicus*- 

section  : 

r  =  2,9 

1  =  3,8 

r  =  2,5 

1  =  3,1 


oberhalb 
des  Ganglions 
r  =  2,4 

1  =  4,1 

r  =  2,2 


unterhalb 

des  Ganglions  ; 

r  =  2,3 

1  =  4,0 
r  =  2,4 
1  =  4,0 


1  =  3,7 

Die  Vermehrung  ist  also  nicht  aq  die  Anwesenheit  des  genannten 
Ganglions  geknüpft ;  überdies  scheint  jenes  nach  diesem ,  sowie  einigen 
anderen  Versuchen  überhaupt  keinen  Einfluss  auf  die  abgeschiedene  Urin- 
menge zu  haben. 

4.  Der  folgende  Versuch  ist  wegen  der  ungewöhnlich  starken  Ver- 
mehrung der  Harnmenge  nach  der  Splanchnicussection  bemerkenswerth ; 
denn  man  erhielt  : 

vor  der  Splanchnicusdurchschneidung  stündlich  2,0  Cm.  Hara ;  nach 

derselben  für  die  gleiche  Zeit  die  Werthe :  8,3 ;    6,8 ;    7,8. 
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5.  Eines  Himde  werden  'Canfilen  in  beide  Ureteren  gelegt,  Ueranf 
der  linke  SplanckmiefM  majixf  durdtsphnitten  ^  ferner  der  Ureter  der8eU>en 
Seite  nach  unten  hinter  dem  Peritonäum  auf  eine  grössere  Strecke  frei 
gelegt  und  endlich  das  peripherische  Stfick  des  genannten  Nerven  gereizt. 
Auf  der  linken  Seite  verlangsamte  sich  die  Urinausscheidung  und  hörte 
nach  circa  3  Hinuten,  während  welcher  Zeit  mit  Unterbrechungen  gereizt 
wurde,  gänzlich  auf.  Nach  Entfernung  des  Reizes  flössen  die  ersten  Urin- 
tropfen nach  circa  2,5'  ab.  Ein  Assistent  hielt  während  der  Reizung  den 
Bauchfellsack  so  weit  zurück ,  dass  man  den  Ureter  auf  einer  grösseren 
Strecke  seines  Verlaufes  sehen  konnte.  An  den  peristaltischen  Bewegungen 
des  Ureters  konnte  vor,  während  und  nach  der  Zeit  der  Reizuifg  kein, 
scharfer  Unterschied  aufigefasst  werden.  Auf  der  rechten  Seite  fand  keine 
Yerlangsanrang  statt.  Letzteres  erwähne  idi  ausdrücklich,  um  dabd  zu 
bemerken,  dass  ieb  hiermis  schliesse,  es  sei  eine  gelegentlich  etwa  einmal 
vorkommende  Vermehrung  der  Urinabsondenmg  auf  der  der  operirten  Seite 
entgegengesetzten  nicht  der  Splanchnicusdurchschneidung ,  sondern  irgend 
einem  anderen  Umstand  zuzuschreiben* 

6.  Einem  Hunde  werden  in  beide  Ureteren  GanUlen  gelegt.  Es  wird 
abgesondert : 

Hierauf  wurde  links  der  unterste  der  vom  Grenzstrang  kommenden 
und  nach  der  Niere  gehenden  Nerven  durchschnitten.  Die  Urinmenge  betrug : 

von  7^  SO' I 

Dann  wurde  mit  dem  nächst  nach  oben  folgenden  ebenso  verfahren 
und  abermals  die  Urinmengen  bestimmt.     Sie  betrugen : 

von  8>>  49' 


.      «V   .«,  1  r  =  M;  1  =  0,8. 

bis  Dl»  19''  '    '  ' 
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Nunmehr  kam   die   Durchschneidung  an   den  dritten^  von  unten  nach 
oben  gezahlt^  der  Nierennerven.     Es  wurden  abgesondert : 

von     9^  40'  1 

bis  10^  10' r  =  *'* '  '  =  *•«■ 

Endlich  wurde  noch    der   Splanchnicus  major   durchschnitten.     Hierauf 
wurde  an  Urin  erhalten : 

von  10^  28'  I 
bis  ICH  58' ^  '  =  *'« '         '^*'»- 


Die  spätere  Necropsie  ergabt  dass  kein  Nierennerve  .undurchscbnitten 
geblieben  war.  Man  ersieht  aus  diesem  Versuche^  wie  die  übrigen  vom 
Grenzstrang  ab  zur  Niere  gehenden  Nerven  ^  wenn  sie  durchschnitten 
werden^  die  Urinsecretion  nicht  vermehren.  Die  angegebene  Reihenfolge 
der  Durchschneidung  und  nicht  die  umgekehrte  ist  desshalb  gewählt  wor- 
den^ damit  etwaige  kleine  Erhöhungen  der  Secretion  um  so  schärfer  her- 
vortreten sollten.  Bei  Gelegenheit  einer  anderen  Versuchsreihe  ^^  welche 
ich  hernach  noch  erwähnen  will^  habe  ich  auch  die  umgekehrte  Reihenfolge 
gewählt^  also  erst  den  Splanchnicus  und  dann  die  übrigen  Nierennerven 
durchschnitten.  Das  Resultat  blieb  jedoch  dasselbe.  Ich  will  noch  be- 
merken^ dass  ich  es  nicht  auffallend  finden  würde^  wenn  bei  der  Wieder- 
holung dieser  Versuche  von  anderer  Seite  her^  gelegentlich  einmal  ein 
Fall  zur  Beobachtung  käme^  bei  welchem  die  Durchschneidung  eines  der 
hier  neu  in  die  Prüfung  eingeführten  Nerven  eine  Vermehrung  der  ürin- 
menge  zur  Folge  hätte ;  denn  es  ist  nicht  undenkbar^  dass  sich  einmal  ein 
paar  ächte  Splanchnicusfasern  in  eine  andere  Nervenbahn  verirren  können. 

Es  ist  jetzt  Zeit^  die  Frage  aufzuwerfen^  ob  dann  die  eine  oder 
andere  der  nach  der  Piqüre  im  vierten  Ventrikel  auftreten- 
den Hydrurien^  nämlich  der  mit  Diabetes  einhergehenden 
und  derjenigen^  welche  ohne  ihn  auftritt^  oder  auch  beide^ 
sich  auf  die  im  Vorigen  festgestellten  Thatsachen  zurück- 
führen lassen.     Für  diese  Untersuchung  ist  es  zunächst  gleichgiltig^  ob 
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wir  vorher  suchen  ausKninaeheii  oder  nichts  welcher  Natar  die  beiden 
zuletzt  genannten  Hydmrien  sind  und  insbesondere  auch,  ob  die  vernrahrte 
Wasseransscheidung*  in  beiden  Fällen  denselben  Grund  habe  und  weichen^ 
sowie  auch^  ob  der  mit  der  einen  Form  verknüpfte  Diabetes  unabhängig 
von  der  Wasserausscheidung  und  nur  coordinirt  damit  verbunden  erscheint;^ 
oder  in  einem  ursächlichen  oder  anderweitigen  Zusammenhang  damit  steht. 
Ich  werde  mich  in  dieser  Arbeit  der  Untersuchung  dieses  Punktes  durch- 
aus nicht  entziehen^  er  soll  nur  einstweilen  zurückgestellt  werden. 

'  Es  hat  nun  fär  mich  nicht  den  geringsten  Zweifel^  zu  erklären^  dass 
keine  Identität  zwischen  der  durch  Splanchnicussection  und  der  durch  die 
Piqfire  im  vierten  Ventrikel  erzeugten  vermehrten  Wasserausscheidung 
durch  die  Nieren  besteht.  Schon  der  Umstand^  dass  man  beim  Kaninchen 
durch  die  Splanchnicussection  keine  Urinvermehrung  erzeugen  kann,  wäh- 
rend es  ein  Leichtes  ist^  sie  durch  Piqüre  hervorzurufen,  führt  zu  der 
eben  ausgesprochenen  Vorstellung.  Weiter  aber  folgt  diese  aus  der  sichern 
Beobachtung,  dass  diejenige  Hydrurie,  welche  der  Splanchnicussection  folgt, 
mit  anderen  Eigenschaften  und  nach  einem  anderen  Gesetze  verläuft,  als 
die  Hytlrurie  in  Folge  von  Verletzung  im  vierten  Ventrikel.  Dies  zeigt 
sich  in  folgenden  Einzelheiten.  Erstlich  fällt  die  Hydrurie  in  Folge  von 
Piqüre  viel  ergiebiger  ans,  als  die  andere.  Zum  Zweiten  erhält  sich  die 
letztere  Stunden  lang  ohne  ein  sehr  merkliches  Schwanken  auf  derselben 
Höhe,  während  die  erstere  in  kurzer  Zeit  ein  Maximum  erreicht  und  dann 
verhältnissmässig  sehr  rasch  abklingt.  In  Folge  dieser  Eigenschaft  macht 
dann  auch  diese  Art  von  Hydrurie  dur^weg  den  Eindruck  eines  Reianings- 
pihänomens,  mit  welcher  Bemerkung  ich  jedoch  hier  nicht  sagen  will,  dass 
sie  in  Wahrheit  ein  solches  sei.  Drittens  erstreckt  sich  die  Splanchnicus- 
hydrurie  stets  nur  auf  die  operirte  Seite,  während  die  andere  bei  einseitiger 
Verletzung  in  derRegel  auf  beiden  Seiten,  auf  der  gesunden  Seite  aller- 
dings schwächer,  auftritt  Dieses  letztere  Merkmal  ist  allerdings  nicht 
geeignet,    zwei  gegebene  Hydrurien   von   einander  zu   unterscheiden,    da 

inan  nicht  sagen  kann,    ob   die  Verletzung   am   Gehirn  nur   Nervenfasern 
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«ner  oder  in  Fol^e  tob  Faswkreiuiuig  im  Rückenmark  sokdie  beider 
Seiten  trifft.  Ich  habe  aber  auch  diesen  Unterschied  nur  eines  Umstandes 
halber  erwähnt»  welches  spater  einleuchten  wird.  Die  Folgenden  beiden 
Tabellen  stellen  die  iwei  ersten  der  erwähnten  Eigenschaften  Vergleichs* 
weise  zusammen. 


Versuche  am  Hund. 

! 

Hydrnrie  durch  Splanchnicus- 

section  auf  der  linken  Seite. 

Hydrurie 

!  durch  Piqüre. 

Stündliche  Harnmengen    * 

Stündliche  Harnmengen 

vor  der  Nervendurchschneidung : 

vor 

der  Piqüre: 

r  —  2S 

r 

—  2,3 

1  —  2,9 

1 

-  2,4 

r  —  2,6 

r 

—  2,1 

1  —  2,5 

1 

-2,3 

Stündliche  Harnmengen 

Stündliche  Harnmengen 

nach  der  Nervendurchschneidung 

nach 

der  Piqüre. 

r  —  2,7 

r 

—  5,6 

1  —  4,5 

1 

—  9,6 

r  —  2,5 

r 

—  3,3 

1  —  4,0 

1 

4,7 

r  —  2,6 

r 

—  2,0 

1  —  4,6 

1 

—  3,5. 

Versuche  beim  Kaninchen.  Der  Harn  wurde  durch  Ausdrücken 
bestimmt.  Es  kann  also  von  einem  Vergleich  der  Harnmengen  auf  beiden 
Seiten  hier  keine  Rede  sein.  Selbstverständlich  fällt  auch  hier  eine  Hydrurie 
nach  Splanchnicusseclion  fort. 

Stündliche  Harnmengen  Stündliche  Harnmengen 

vor  der  Piqüre  nach  der  Piqüre 

5,0  12,6 

3,5  10,2 

3,5  5,9. 
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Ich  rnuss  noch  einen  Umstand  anmerken.  Da  ich  einer  reinen 
Hydrarie  in  Folge  von  Piqüre  nur  aehr  selten  begegnet  bip  und  zwar  zu 
einer  Zeit,  als  ich  noch  nicht  hinlänglich  scharf  auf  die  ehw  dargestellten 
Unterschiede  achtete,  so  kann  idi  nicht  durch  Zahlen  belegen,  dass  diese 
Hydrurie  zeitlich  genau  so  abläuft,  wie  die  mit  Diabetes  verknüpfte ;  das 
Bild  aber,  das  ich  in  dieser  Beziehung  durch  jene  Erfahrungen  erhielt^ 
gleicht  jenem  der  Vorstellung,  die  ich  von  dem  zeitlichen  Verlauf  der .  mit 
Diabetes  verbundenen  Hydrurie  erworben  hatte.  —  Es  ist  nicht  unwichtig, 
die  Folgerung  zu  prüfen,  welche  sich  aus  den  eben  besprochenen  That- 
Sachen  ergiebt.  Man  sagt  sich  nämlich  :  Wenn  es  zwei  in  ihrer  Erschei- 
nungsweise verschiedene,  mithin  auch  in  Bezug  auf  die  Gesammtheit  ihrer 
Ursachen  ungleiche  Hydrurien  giebt,  von  denen  die  eine  in  einer  Continui- 
tätstrennung  des  jSplanchnicus  ihren  Grund  hat,  dann  muss  wohl  die  andere 
durch  einen  anderen  Nerven  vermittelt  werden  und  folglich  noch  durch 
Piqüre  erzeugbar  sein,  wenn  der  nervua  splanchticue  vorher  durchschnitten 
ist.  l)och  folgt  nur  mit  Wahrscheinlichkeit,  nicht  mit  Nothwendigkeit  diese 
Ableitung,  indem  nämlich  möglich  ist,  dass  auch  die  durch  Piqüre  erzeugte 
Hydrurie  mit  Hilfe  des  Splanchnicus  zu  Stande  käme,  da  man  sich  vor- 
stellen kann,  dass  in  diesem  Nerven  etwa  zwei  Faserklassen  liegen,  von 
denen  eine  jede  eine  besondere  Art  der  Hydrurie  vermittelt,  oder  auch, 
dass  ein  und  dieselbe  Nervenfaser  je  nachdem  sie  in  ihrem  peripherischen 
Verlaufe  durchtrennt,  oder  von  der  Hedulla  her  erregt  wird,  verschiedene 
Folgen  erzeugt!  Wir  sehen  also,  dass  der  Möglichkeiten  mehre  und 
diese  der  Reihe  nach  zu  prüfen  sind. 

Wir  fangen  nun  unsere  Prüfungen  damit  an,  dass  wir  den  ^hnchnicus 
truffor  einer  Seite  durchschneiden,  die  dieser  Operation  folgende  Harnmenge 
bestimmen,  hierauf  auf  derselben  Seite  die  Piqüre  ausführen  und  nüt  einer 
abermaligen  Bestimmung  der  Harn  Volumina  den  Versuch  schüessen.  Wir 
wählen  gerade  diese  Form  des  Versuchs,  um  das  ohnehin  schon  complicirte 
Experiment  nicht  ohne  Noth  noch  zusammengesetzter  zu  machen.  Wir 
überlegen,  dass,  da  gemäss  unseren  frühern  Versuchen  die  Durchschneidung 
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und  Reizung  eines  Splanchnictis  major  keine  Folgen  aaf  der  anderen  Seite 
hat   und   Wir  den  Urin  aus   beiden   Ureteren   gleichzeitig  auffangen ,    wir 
augenscheinlich  nicht  nöthig  haben^  vor  der  Piqüre  die  SpUmchrnd  majores 
beider.  Seiten  zu  durchschneiden.    Somit  scheint  die  Vorbereitung  zu  den 
beabsichtigten  Experimenten  in  Ordnung  zu  sein.    An-  einen  Punkt  müssen 
wir  uns  jedoch  noch  bei   der  Ausführung  erinnern  ;   an  den  nämlich,  dass 
wir  aus  einigen  negativen  Ergebnissen  nicht  sofort  den  Schluss  ziehen,  es 
sei  für  die  durch  Piqüre  erzeugbaren  Hydrurien   ausser    dem  Splanchnicus 
keine  andere  Nervenbahn  vorhanden ;  denn  man  kann  sich  nicht  anheischig 
machen,  stets  wirksame  Piqüren  auszuführen.     Obschon  ich  auch  auf  den 
Hund  das  früher  von  mir  für  Kaninchen  angegebene,  verbesserte  Verfahren 
für  diese  Art  von  Vivisectionen  angewandt  und  durch  anhaltende,  längere 
Uebung  einige  Fertigkeit   in    demselben    mir   erworben    habe,    so   schlägt 
mir  dennoch  zeitweilig  der  Erfolg  fehl  und  zwar  unter  Umständen,  welche 
ich  nicht  geneigt  bin,  in  der  Beschaffenheit  der  jeweiligen  V^rsuchsthiere, 
sondern  in  mir  selber  zu  suchen.     Wir  dürfen  also  unsere  Versuche  nicht 
sobald   aufgeben,    dafür   wird    aber  auch    durch    eine    einzige,    klare 
H  y  d  r  u  r  i  e,  welche  nach  einer  durch  die  Autopsie  gut  geheissenen  Durch- 
schneidung das  Nervus  splanchnicus  major  mittelst  der  Piqftre  erzengt  wor- 
den ist,  die  Angelegenheit  entschieden.     Man  kann  zwar  meinen,  es  gebe 
noch  einen  anderen  zum  Mindesten  ebenso   sichern  Weg   über   den   frag- 
lichen Punkt  ins   Klare   zu   kommen ,    so  dass   noch   zu   überlegen    wäre, 
welche  von  den  beiden  Verfahrungsarten  aus  Gründen  der  Bequemlichkeit 
und  Sicherheit  vorzuziehen  wäre.     Es   scheint    nämlich ,    als    könne   man 
auch  so  verfahren,  dass  man  erst  eine  Piqüre  ausführe  und  hernach  erst, 
nachdem  man  sich  überzeugt  habe,  dass  eine  hinlänglich  deutliche  Hydrurie 
nachfolgt,  den  Splanchnicus  major  durchschneidet  und  zusieht^  ob  jene  fort- 
besteht oder  aufhört.    Zufolge  der  Ueberlegung  jedodh,  dass  bei  der  ganz- 
liehen   Unkenntniss    über  die   einzelnen   Hergänge    bei    der  Hydrurie    die 
Möglichkeit  zugelassen  werden  muss,  dass  die  beschleunigte  Secretion  auch 
nach  der  Continuitätstrennung  der  dieselbe  vermittelnden  Nerven,  noch  für 
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eine  gewisße  Zeit  fortbestelieii  kana,  etwa  so,  wie  sich  die  Speiohelsecre* 
tian  nach  dem  Attfhören.  eine»  auf  deo  getreqpten  Nerven  einwirkenden 
Reizes  noch  während  einer  gewissen  Zeit  fortsetzt,  wird  man  von  dieser 
zweiten  Versnchsform  abstehen  mässen.  Idi  hahe  mir  viele  Mtlhe  gegeben, 
eine  nie  fehlschlagende  Methode  der  Piqüre  ausfindig  zu  machen.  Von 
der  WahrscheinUchkeit  ausgehend,  dass  die  durch  Piqüre  erzeugte  Hydrurie 
ein  Reiziingsphänomen  sei,  habe  ich  namentlich  zu  wiederholten  Malen  ver- 
sucht, sehr  feine,  isolirte,  vorn  zv^^ckmässig  gekrümmte  Drähte  als  Enden 
einer  InductionsroUe  in  den  zwischen  Atl^s  und  Hinterhauptsbein  geöffneten 
vierten  Ventrikel  einzuführen  und  electrisch  den  Boden  dieser  Höhle  zu 
reizen.     Es  war  aber  Alles  erfolglos. 

Meine  zahlreichen  Versuche  über  diesen  Punkt  haben  nun  ergeben, 
dass  nach  durchschnittenem  fiF/i/ancAntcud  major  vom  vierten 
Ventrikel  ans  noch  wirksame  Hydrurien  von  den  oben  an- 
gegebenen Eigenschaften  möglich  sind.  Zum  Beweis  schreibe 
ich  einige  Versuche  aus  meinem  Tagebuche  ab. 

1.  Einem  Hunde  wurde,  nachdem  Canülen  in  beide  Ureteren  gelegt 
worden  waren,  der  linke  SplandudcM  mofor  durchschnitten.  Ich  erhielt 
in  vier  auf  einander  folgenden  Stunden  an  Harn  : 

r  =  0,6  ;         1,0 ;         1,2 ;         1,6. 
1  =  2,5  ;         2,0  ;         2,1 ;         2^4. 

Hierauf  wurde  die  membruna  ubturutaria  atimtis  blossgelegt  und  nach 
Beendigung  dieser  Operation  während  zwei  Stunden  Harn  gesammelt  Ich 
erhielt : 

r=l,5;         1,5;  1  =  2,4;         2,1. 

Das  Experiment  schloss  mit  einer  Piqüre  links  und  den  folgenden 
stündlichen  Harnbestimmungen  : 

r  =  4^9  ;         2,7  ;         1,9. 
1  =  9,6  ;         4,7  ;         3,5. 

Ich  muss  hier  noch  hinzufügen ,  dasß  der  durch  Piqftre  erzeugte 
während  der  Hydrurie  JÜigesonderte  Harn  in   der  Regel  noch   viel  heller 
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ist^  als  der^  welcher  nach  der  Splanchnienssection  gewonnen  wird.  Zur 
Zeit  bin  ich  noch  zweifelhaft  darüber^  ob  ifiese  Eigenschaft  nnmiltelbare 
Folge  der  reichlichem  Bydrurie  ist,  oder  auf  einem  änderen  Umstände 
bemht.  Eilig  als  selbstverständlich  die  erste  Annahme  zn  machen^  ver^ 
bietet  einstweilen;,  bis  es  besser  nntersucht  ist,  der  Umstand^  dass  man 
mehrfach  bei  der  Piqfire  Fällen  begegnet^  in  welchen  die  Menge  des  Harns 
durchaus  nicht  vermehrt  ist  und  dennoch  der  Harn  unmittelbar  nach  der 
genannten  OperaHo^  ganz  auffallend  licht  wird. 

2.  Dieser  Versuch  nahm  einen  dem  vorigen  ganz  ähnlichen  Gang.  Nach 
der  Section  des  linken  Splanchnicus  wurde  an  Harn  stOndlich  abgesondert: 

r  =  1,6 ;  1  =  4,0 

nach  der  Ft^üre  dagegen  : 

r  t=±=  7,2  ;         5,2 ;         »,6. 
1  =  9,0;         6,8;         3^8. 

So  gieng  es  in  noch  mehren  andern  Versnchen.  Dass  nicht  alle 
Versuche  gleich  vollkommen  ausgefallen  sind,  thut  den  weiteren  Scbtössen 
keinen  Eintrag.  Ich  habe  absichtlich  zwei  solche  Versuche  ausgewählt, 
in  welchen  die  Eigenschaft  hervortritt,  dass  die  Piq&re  einer  Seite  Hydrarie 
auf  beiden  Seiten  erzeugen  kann.  Dass  letztere  manchmal  nur  auf  der 
verletzten  Seite  allein  auftritt,  wird  man  nicht  befremdlich  finden;  bin  ich 
nicht  getäuscht  worden ,  so  habe  ich  auch  einige  seltene  Fälle  gesehen, 
in  denen  der  Effect  der  PiqAre  sich  nur  auf  der  anderen  Seite  geltend 
machte.  Aus  einem  Theil  dieser  Erfahrungen  folgt,  dass  die  Nerven wege, 
durch  deren  Vermittelung  die  fragliche  Hydrurie  zu  Stande  kommt,  sich 
irgendwo  kreuzen  müssen,  selbstverständlich  natfirlidi  jedoch  nur  unter 
dar  Voraussetzung,  dass  das  uns  jetzt  beschäftigende  Phänomen  seinen 
Grund  nicht  in  einer  besonderen  Beschaffenheit  des  gesammten  Blutes  hat, 
welche  durch  die  Piqüre  hervorgerufen  wird. 

Diese  Versuche  deuten  also  darauf  hin,  dass  für  die  vom  vierten  Ven- 
trikel aus  erzeugbaren'  Hydrurieft  ein  von  dem  SplmchAciu  major  vor-* 
schiedener  Nerve  vorhanden  sein  muss.  Es  liegt  iHis  daher  eb,  nach  dieser 
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Qeoea  Nervenbahn  m  auohen»  Wa»  wir  fUr  diesen  Zweek  sa  thun  haben, 
igt  unmittelbar  klar.  Wir  haben  apager  dem  Nenma  ßpkmchmcus  nmjor^ 
nach  und  nach  noch.  eintoJhi  alle  diejenigen  Nerven  zn  durchschneiden, 
deren  Anatomie  die  Möglichkeit  zuläaat,  dass  von  ilinen  Nervenfasern  zur 
Niere  geschickt  werden  können  nnd  jedesnial  die  Pit|fire  folgen  zu  lassen. 
Wegen  der  oben  erwähnten  Unsicherheit,  welche  dem  Verfahren  bei  der 
Piqüre^  selbst  in  seiner  verbesserten  Qeslalts  zur  Zeit  noch  anklebt,  dürfen 
wir  uns  auch  hier  nicht  die  erwähnte  Vorsicht  erlassen.  Ausserdem  werden  wir 
bei  dieser  neuen  Versuehsreihe^  des  Umstandes  Qingedenk«,  dass  die  jetzt 
in  ihren  Ursachen  näher  zu  studirende  Hydrurie  die  Eigenschaft  hat,  den 
Eindruck  zu   machen,   als   sei   sie   ein   durch  Nerven re^zung    erzeugtes 

•    • 

Phänomen,  uns  nicht  mit  Nervendurchschneidungen  zu  begnügen,  sondern 
audh  zu  versuchen  haben,  ob  es  uns  nicht  etwa  gelingt,  durch  directe 
Reizung  eines  Nerven  die  Secretion  in  der  Niere  zu  beschleunigen. 

Obscbon  dadurch  diese  ganze  Versuchsreihe  weitschweifig  und  lang- 
weilig werden  mag,  insbesondere,  wenn  wir  nicht  das  Glück  haben  sollten, 
den  wahren  Nerven  bald  zu  treffen,  so  dürfen  wir  doch  nicht  vor  ihr 
zurückschreckeiu  Es  führt  kein  anderer  Weg  zum  Ziel;  ausserdem  bringen 
wir  auch  bei  dieser  Gelegenheit  die  oben  erwähnte  Angabe  Bernard's 
über  den  Einfluss  des  JVerm§a  voftm  auf  die  Harn  secretion  ins  Reine.  Ueber- 
schlagen  wir  zunächst,  welche  Nervenbahnen  wohl  in  Betracht  zu  ziehen 
sind.  An  der  Hand  der  vorigen  Abhandlung  djeses  Bandps  e;*fahren  wir 
Folgendes.  Ausser  dem^JVerms  Spkmchmcu»  majjor  finden  wir  aus  dem 
Grenzstrange  über  die  äussere  Seite  der  Abdominalaorta  noch  drei  bis 
vier  Nervenzweige  nach  den  Nieren  hin  mit  mancherlei  Abweichungen 
ziehen.  Ausserdem  hängen  die  Vagi  und  die  Phrenici  mit  den  Nerven- 
knoten um  die  arleria  coeUaca  und  mesenterica  anterior  zusanunen,  von 
denen  Nervenfasern  nach  der  Niere  gehen.  Ferner  hängen  die  Recken- 
geflechte  aufwärts  mit  den  pkxus  n^senierki  zusammen,  so  dass  die  An- 
nahme nicht  so  unmittelbar  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  dass  hier  Nerven- 
fäden bis  zu  den  Nieren  aufstiegen.     Damit   ist    aber    die  Anzahl   der  in , 
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rian  YoMehen  tüder .  niehL  Das  Rasaltat  ist  nan  dahin  auflgefallen  <,  daifs 
ohne  Zweifel  nach  der  Dnrchschneidung  der  genannten  Nerven  die  Fiqfkre 
noch  Hydruriea  mit  den  oben  juigegebenen  Kenbzeichen  erzengen  kann. 
Die  Fälle^  welche  dieses  Resuliat  ergaben^,  sind  nach  dem  Tode  aüfmerkiam 
anf  die  Nerven  untersueht  wordep,  um  zu  sehen,  oh  dib  wirklich  statte 
gefundenen  Nerventrennungan  genau  den  beabsichtigten  entspracheoi.  Ich 
gebe  einige  Beispiele  : 

1.  Versuch«  Er  ist  die  Fortsefanmg  des  auf  S.  160  und  170  ange- 
führten. Bei  ihm  hatte  man  nach  Durchsehneidung  des  Nenma  aplmkchücM 
major  und  der  übrigen  aus  dem  Grenzstrange  hervorgehenden  Nieren- 
nerven der  linken  Seite  für  eine  halbe  Stunde  an  Urin  erhalten  : 

r  =  0,8;  1  =  2,0. 

Nach  Ausfuhrung  der  Fiqüre  liaks  wurden  während  den  auf  einander 
f<%enden  halben  Stunden  erhalten  : 

r  =  3,6  ;         2,6  ;        1,8. 
1  =  4,5  ;         3-^4 ;         1,9. 

2.  Versuch.  Einem  Hund  werden  CanUlen  in  beide  Ureteren  gelegt» 
Man  erhält  die  stündlichen  Harnmengen  : 

r  =  2,7 ;         2,3.  1  «».  2,0 ;         2,5. 

Hierauf  wurden    auf   der   linken  Seite    durchschnitten:     Der  Nerwa 

spbmrAmcu8  tnofor  und  die  übrigen  aus  dem  Grenzstrang  kommenden  Nie* 

rennerven ;  an  Harn  erhielt  man  nach  dieser  Operation  : 

r  =  2,4 ;        2,0 ;         2,0 ;  1  =  4,5 ;        4,0 ;        4,6. 

Dann  legte  ich   die   membrana   ^htutiUmia  iUlanim   bloss    und    machte 

unmittelbar  darauf  noch  eine  Harnbestimmung.;  ihre  Grösse  war  : 

r  =  1,5 ;  1  ?=  4,5. 

Nun  folgte   die  Piqüre   auf  der  linken  Seite.     An  Harn  wurde  abge* 

sondert : 

r  =  1,9*;         1,2 ;  1  =  6,0 ;         &,0. 

Dass  hier  rechts  keine  Polyurie  auftritt^  darf  nicht  auffallen ;  ich  haha 

schon  S.  171  davon   gesprochen,    dass  verschiedene  Resultate  in   diesei 
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Beziehung  ilach  ein^eitiifer  Verletnin^  im  vierten  Vortrikel  vorfcomnen 
können. 

3.  Versuch.  Er  ist  die  Fortsetsung-  «id  weitere  AuBftthrung  de?  2.  auf 
6. 167  mitgetheilten.  Hier  ist  von  ihm  su  erwähnen :  dnmal,  dass  sämmi* 
Kche^  nach  der  Niere  gehenden  Nerven  einzeln  gereizt  worden  sind^  so- 
dann, dass  nach  der  Ansführang  der  oben  erwähnten  Versuche  und  nach 
Beendigung  dieser  Reizungen  noch  die  Piqüre  links  im  vierten  Ventr&el 
gemacht  wurde.  Die  Reizungen  waren  sämmUich  erfolglos;  dagegen  gab 
4ie  Piq<kre  für  die  S.  167  zu  Grimde  gelegten  Zeiten  die  Harnmengen  : 

r  =  3,2;         2,2;         1,8- 
1  =  4,5  ;         8,6  ;         1,9. 

Sollten  die  letzt  erwähnten  Hydrurien  nach  der « Seite  hin  mit  Miss- 
trauen betrachtet  werden,  dass  ihre  Grösse  nicht  besonders  in  die  Augen 
springend  sei,  so  will  ich  bemerken ,  dass  in  dem  S.  176  mitgetheiUen 
Versuche,  welcher  beweist,  dass  nach  der  Section  des  Splanchnicus  noch 
Hydrurie  durch  Piqüre  möglich  ist^  auch  die  übrigen  Nierennerven  noch 
durchschnitten  waren.  Es  ist  dieser  Versuch  also  audi  vollständig  hierher 
gesetzt  zu  denken. 

In  vielen  der  hierher  gehörigen  Versuche  ereignete  es  sich ,  dass 
nach  der  Piqüre  zwar  keine  deutliche  Vermehrung  des  Harns  auftrat,  das 
Secret  aber  ptölzlich  auffallend  heller  wurde.^  Es  ist  allerdings  zur  Zeit 
mit  diesem  Umstände  noch  nicht  viel  anzufangen,  aber  er  ruft  in  dem 
Beobachter  unmittelbar  die  Vorstellung  hervor,  dass  ausser  den  durch- 
sehnlttenen  Nerven  noch  andere  Bahnen  vorhanden  sein  müssen,  mittelst 
deren  die.  Piqüre  für  die  Niere  wirksam  wird.  Man  darf  'sich  aber  auf 
diesen  Eindruck  nicht  verlassen;  denn  es  könnte  auch  eine  allgemeine 
Veränderung  durch  die  Piqüre  eingeleitet  worden  sein.  Auf  alle  Fälle 
aber  reicht  das  übrige,  bisher  zusammengestellte  Material  hin,  folgenden 
Schluss  zu  machen :  „Die  von  dem  Grenzstrange  kommenden  und 
z«r  Niere  gehenden  Nerven  vermitteln  mit  Hilfe  der  Eigen- 
schaften, die  ihnen  nach  ihrer  Loslösnng  vom  Grenzstrange 
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floch  zukommeD,  nicht  die  durch  Piqftre  erseug'baren 
Hydmrien.  Dies  folgt  daraus,  dass  weder  ihre  reinen  Darchschnei- 
dungeA,  wie  ohen  gezeigt  wurde,  Itarnvermehnmg  zur  Folge  haben,  noch 
ihre  Reizangen  die  Urinseereiion  nregen,  noch  ihre  Dorchsohneidwig  die 
Piq4re  unwirksam  madit. 

Ehe  ich  die  angefangenen  Untersuchungen  fortführe,  muss  ich  noch 
anf  eine  neve  Wahrnehmung  auftnerksam  machen,  die  sieh  mir  bei  den 
eben  erzählten,  frühem  und  später  noch  zu  erwähnenden  Piqftren  dargeboten 
hat.  Sie  hostet  darin,  dass  unmittelbar  nach  der  Piqftre  die  Secrelion 
sowohl  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  die  Piqüre  ausgeführt  wurde,  als 
auch  anf  der  anderen,  kürzere  oder  längere  Zeit  stockt,  dann  sich  mehr 
oder  weniger  schneU  hebt  und  erst  nach  einiger  Zeit  zu  dem  der  er<» 
wähnten  Verwundung  zugehörigen  Maximum  koatunt  Die  Dauer  der  an^ 
gemerkten  Periode  ist  verschieden ;  ich  habe  sie  bis  zu  20  Minuten 
anwachse»  sehen.  Es  gielit  auch  Fälle,  in  denen  ein  vollständigea  Stocken 
fehlt,  aber  es  ist  dann  vor  der  e^entlichen  Hydrurie  stets  eine  Periode 
auffallender  Verlangsamwig  der  Secretion  vorhanden.  Die  neue  Eigen* 
Schaft  kommt  auch  bei  den  Piqüren  vor,  denen  gar  keine  Nervendnroh- 
schneidung,  etwa  des  Splanchnicus  etc.  vorhergeht.  Ich  habe  sie  gerade 
an  dieser  Steile  eingeführt,  tbeils  weil  ich  sie  bei  Gelegenheit  der  jetzigen 
Verrachsreihe  zuerst  sorgfältiger  beachtet  habe,  theils  um  daran  den  Rath 
zu  knüpfen,  auf  die  Erfolglosigkeit  einer  Piqüre  nicht  allzu  früh  schiiessen 
zu  wollen.  Dass  ich  mich  vergewissert  habe,  dass  die  Erscheinung  nicht 
von  Verstopfungen  der  Ganülen  nnd  der  Ureteren ,  sowie  etwaigen 
Knickungen  der  letzteren  herrühre,  ist  selbstverständlich.  Die  Ausdeutung 
der  Erscheinung  bleibt  vorerst  unsicher.  Man  könnte  vielleicht  an  einen 
vorttborgehenden  Stillstand,  oder  eine  Schwächung,  oder  Verlangsamung 
des  Herzschlags  als.  Ursache  derselben  denken ;  aber  dieser  Annahme 
stehen  mehre  Thatsacfaen  im  Wege.  Ich  erinnere  zuerst  daran,  dass,  wenn 
vor  der  Piqüre  gar  keine  Nerven  durchschnitten  worden  sind ,  in  der 
Regel  auf  der  verletzten  Seite  längerer  Stilbtand  zu  Stande  kommt,  was 
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au8  einer  auf  beide  Nieren  gleichmässig  einwirkenden^  allgemeineren  Ur- 
saehe  kaum  verstandlich  zu  machea  ist.  Dazu  kommt ^  dass  sieh  dasselbe 
auch  ereignen  kann,  wenn  auf  der  piqüirten  Seite  vorher  noch  der  Splanch«- 
nicus  durchschnitten  worden  ist^  obschon  in  Folge  dieser  Nervenverletzung 
sich  die  Niere  der  verletzten  Seite  unter  Bedingungen  befindet^  welche 
der  Secretion  günstiger  sind. 

Der  besprochene  Umstand  ist  gleichfalls  ein  Moment^  welches  andeutet, 
dass  ausser  den  durchschnittenen  Nerven  noch  ein  anderer  Nerventheil 
bezüglich  der  Niere  bei  der  Piqüre  thätig  sein  muss.  Wie  innig  und  in 
welcher  Weise  er  mit  der  Nierensecretion  verknüpft  ist,  kann  so  ohne 
Weiteres  nicht  gesagt  werden.  Es  ist  verführerisch,  sich  das  neue  Phänomen 
an  denselben  Nerven  geknüpft  zu  denken ,  nach  welchem  wir  suchen* 
Geben  wir  uns  dieser  Annahme  hin,  so  können  wir  aus  dieser  Erscheinung 
einigen  Nutzen  ziehen.  Wir  sagen  uns  dann  :  So  lange  wir  nach  der 
Dnrchschneidung  einer  gewissen  Anzahl  von  Nerven  bei  der  Piqüre  noch 
diese  Beobachtung  machen,  ist  der  zu  suchende  Nerv  nicht  unter  deA 
durchschnittenen.  Wir  müssen  uns  allerdings ,  so  oft  wir  von  dieser 
Schlussweise  Gebrauch  machen,  daran  erinnern,  dass  wir  dabei  von  einer 
nicht  streng  bewiesenen  Annahme  ausgegangen  sind.  Wir  dürfen  daher 
auch  diese  Beobachtung  nicht  aus  den  Augen  verlieren;  wir  müssen  auf 
sie  im  Verlaufe  unserer  Untersuchung  an  irgend  einer  Stelle  zurück* 
kommen. 

Auch  bei  Kaninchen  sind  mir  die  Versuche,  nach  einseitiger  Durch«* 
schneidung  des  Nervus  splanchnicus  und  der  aus  dem  Grenzstrange  kom- 
menden Nierennerven  durch  Piqüre  Hydrurie  derselben  Seite  zu  erzeugen«, 
geglückt. 

B.  Es  wurde  ausser  den  vorigen  Nerven  auch  noch  der 
Phrenicus  derselben  Seite  durchschnitten  und  dann  die 
Piqüre  ausgeführt.  Obschon  man  kaum  glauben  darf,  dass  der  äusserst 
dünne  Nervenzweig,  welcher  vom  Phrenicus  nach  dem  plexus  coetiacua 
hinzieht,  die  mächtige  Hydrurie  vermitteln  kann,   welche   nach   der  Piqüre 
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oft  beobachtet  wird  ^  so  habe  ich  doch^  um  eine  möglichst  vorwurfsfreie 
Untersachung  herzustellen  ^  den  erwähnten  Nerven  mit  in  die  Prüfung  hin- 
eingezogen. In  soweit  die  Sache  uns  hier  angeht^  will  ich  sie,  ohne 
Zahienbeispiele  anzuführen,  kurz  damit  abmachen ,  dass  ich  erwfihne ,  wie 
ich  sowohl  nach  der  eniseitigen  alleinigen  Durchschneidung  dieses  Nerven, 
als  auch,  wenn  derselben  noch  die  der  unter  A  erwähnten  Nerven  voraus- 
gieng,  durch  Piqi^e  derselben  Seite  Hydrurie  auf  beiden  Seiten  erzeugen 
konnte.  Auch  die  einseitige  Reizung  des  Nerven  war  erfolglos.  Die  der 
PiqAre  folgenden  Hydrurren  waren  glek^  den  sub  A,  C  etc.  erwähnten  bald 
rein,  bald  mit  Diabetes  verbunden. 

*  C.  Es  wurden  die  Nervt  vayi  entweder  allein,  oder  neben 
ihnen  noch  die  sub  A  erwähnten  Nerven  durchschnitten 
und  hierauf  entweder  gereizt,  oder  die  Fiqflre  ausgeführt. 
Unter  dieser  Rubrik  habe  ich  von  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchs-' 
formen  zu  berichten.  Sie  sind  sämmtlich  vorsichtig  ausgeführt  und  in  der 
Regel  auch  noch  wiederholt  worden ,  so  dass  das  Endergebniss  derselben 
keinen  Zweifel  mehr  zulässt.  Zuerst  führte  ich  an  Kaninchen  Versuche 
der  Art  aus.,  dass  ich  nach  den  Vorbereitungen  zur  Piqüre  eine  Tracheai- 
fistel  anlegte,  die  beiden  Vagi  am  Halse  '  durchschnitt  und  schliesslich  die 
Piqüre  ausführte.     In  einem  Falle  erhielt  ich  für  gleiche  Zeiten  : 

vor  der  Piqüre  :         2,2 ;         1,6  ;         1,5. 

nach  der  Piqüre  :  5,0 ;  4,4 ;  3,2. 
Dann,  an  Kaninchen  fortfahrend,  complicirte  ich  die  vorigen  Versuche. 
Ich  verfuhr.  Wie  vorher,  durchschnitt  aber  noch  vorher  die  beiden  Hals- 
sympathici  und  den  linken  Splanchmcus  itui/or  nebst  den  übrigen  aus  dem 
Grenzstrang  derselben  Seiten  kommenden  Nerven.  Es  ist  leicht  einzu- 
sehen, auf  welche  Ueberlegung  hm  ich  diese  Einrichtung  traf.  Die  Hals- 
sympathici  durchschnitt  ich ,  um  die  Anastomosen  zu  zerstören ,  welche 
etwa  in  den  Vagus  unterhalb  der  Durchschnittstelle  desselben  treten  möchten. 
Der  fertige  Splanchnicus  und  Consorten  wurden,  obschon  von  ihnen  durch 
die  frühern  Versuche  bekannt  war,  dass  sie  mit  der  Hydrurie,  welche  wir 


184 

aafsakliuren  suchen.  Nichts  zu  schaffen  haben^  desshalb  getrennt^  well  etwa 
folgende  Vorstellung  erlaubt  gewesen  wäre.  Es  ist  piöglich^  hätte  man 
sagen  können^  dass  zum  Entstehen  der  Hydrurie  die  in  die  Nieren  drin- 
genden Nerven  des  Ganglion  eoeUacum  bedürfen ;  die  Anregung <,  welche^ 
dieses  au  dem  Ende  von  dem  Hirn  her  empfängt^  kann  auf  verschiedenen 
N^rvenwegen  fortgepflanzt  werden,  bald  durch  reine  Vagusfasern,  bald  durch 
Sympathicusfasern,  welche  im  Vagus'  nach  dem  Bauche  ziehen,  bald  durch 
solche,  welche  den  Splanchnicus  wählen,  oder  auch  mittelst  derer,  welche 
im  Rückenmark  bis  zum  Austritt  als  rami  comrmuiicantea  in  der  Gegend  der 
Niere  verbleiben,  so  dass  also^  wenn  einer  oder  mehre  dieser  Wege  mit- 
telst Durchschneidung  versperrt  sind,  die  anderen  gewählt  werden.  Man 
sieht^  dass  gemäss  diesem  Raisonnement  auch  noch  der  Phreuicus  in .  den 
fraglichen  Versuchen  hätte  durchschnitten  werden  müssen.  Ich  habe  dies, 
um  die  Versuche  nicht  allzu  complicirt  zu  machen^  bei  dem  Kaninchen  ver- 
mieden ;  einmal,  weil  ich  mir  die  starke  durch  Piqüre  erzeugbare  Hydrurie 
durch  diesen  kleinen  Nervenweg  nicht  vorstellen  konnte ,  sodann  weil, 
wenn  ich  zu  keinem  Ziel  gekommen  wäre,  ich  immer  noch  diesen  Mangel 
beseitigen  konnte.  Das  Resultat  dieser  Versuchsreihe  an  Kaninchen  war 
das,  dass  auch  jetzt  noch  die  Piqüre  mit  all  den  oben  angegebenen  Eigen- 
schaften sich  wirksam  erwies.  In  einem  der  deutlichsten  Versuche,  vom 
18.  August  1868,  trat  nach  den  beschriebenen  Operationen  auf  .der  ver- 
letzten Seite  Stillstand  von  10  Minuten ,  auf  der  entgegengesetzten  ein 
solcher  von  4  Minuten  ein^  und  nach  diesen  Zeiten  wurde  ein  viel  hellerer 
und  reichlicherer  Harn  als  unmittelbar  zuvor  abgesondert  und  zwar  er- 
streckten sich  diese  Veränderungen.,  obschon  alle  Operationen  einschliess- 
lich der  Piqüre  nur  auf  einer  Seite,  der  linken,  ausgeführt  worden  waren,, 
auf  beide  Seiten;  doch  war  die  Secretionsmenge  links  relativ  stärker  ver- 
mehrt, als  rechts  0- 


0  i>er  Harn  wurde  durch  in  beide  Ureteren  gelegte  Canülen  gesammelt. 
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Ich  benutze  diese  Gelegenbeit^  um  mitKUtbeilen  ^  was  ieh  bei  Reisnng 
der  Nervi  vagi  auf  die  Urinsecretion  beebaohtet  habe.  Selbstverständlich 
kann  wegen  des  EinflQ^ses  der  Vagi  auf  die  Herxbewegung  von  keiner 
Heixung  dieser  Nerven  am  Halse  die  Rede  sein.  Daher  habe  ich,  ähnlich 
wie  Bernard ^  die  Beisungen  an  der  Cardia  des  Magens  vorgenommen.  Trotz 
dem,  dass  ich  nfichepander  beide  Vagi  da,  wo  sie  noch  ungetheilte 
Stämme  darstellen^  mit  verschieden  starken  Inductionsstrümen  behandelt 
habe,  kam  niemals  eine  Wirkung  in  dem  einen  oder  anderen  Sinn  vor. 
Schon  im  Voraus  will  ich  hinzufttgen,  dass  ich  beim  Hunde  nicht  glücklicher 
war.  Es  darf  also  hiernach  kein  directer  Einfluss  des  Nervus  vagus  auf 
die  Urinsecretion  in  die  Lehren  der  Experimentalphysiologie  eingeführt  werden. 

Zufolge  dieser  Erfahrungen  beim  Kaninchen  habe  ich  die  analogen 
am  Hunde  nicht  bis  zu  den  schärfsten  Beweisen  getrieben,  ich  scheute, 
ich  gestehe  es,  das  Material,  zumal  da  kaum  daran  zu  glauben  war,  dass 
sieh  die  Sache  wesentlich  anders,  als  beim  Kaninchen  verhalten  sollte. 
Wirklich  festgestellt  durch  das  Experiment  ist  Folgendes.  Nach  Durch- 
schneidung des  linken  Splanchnicus  nebst  seinen  Consorten,  beider  Vago- 
sympathicusstämme  am  Halse,  oder  der  Vagi  neben  der  Cardia  erzeugte 
die  PiqAre  links  mehrmals  einen  sehr  hellen  Harn  nebst  dem  sonst  der 
Hydrurie  gewöhnlich  vorausgehenden  Stillstand  oder  der  auffallend  ver- 
langsamten Secretion.  Einer  recht  deutlichen  Hydrurie  bin  ich  unter  die- 
sen Umständen  bis  jetzt  nicht  begegnet;  es  kann  dies  aber  seinen  Grund 
in  den  unvollkommen  ausgefallenen  Piqüren  gehabt  haben.  Ueberdies  habe 
ich  mehre  Male  die  folgende  Beobachtung  gemacht.  Ich  durchschnitt  nur 
den  linken  Splanchnicus  nebst  seinen  Begleitern,  legte  dann  die  Vago-sym- 
pathicusstämme  am  Halse  bloss  und  piqüirte.  In  Fällen ,  die  mir  hierauf 
eine  deutliebe  Hydrurie  lieferten,  durchschnitt  ich  dann,  nachdem  ich  noch 
zuvor  eine  Trachealfistel  angelegt  hatte,  die  Vago-sympathicusstämme.  In 
allen  Fällen  der  Art  nahm  nach  dßr  letzten  Operation  die  Hydrurie  nicht 
schneller  ab^  als  es  sonst,  auch  ohne  die  zuvoriga  Trenpung  dieser  Nerven 

gea^ah.  .     . 
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Ich  darf  den  Vagus  nicht  verlassen  ^  ohne  noch  zuvor  die  folgenden 
Erfahrungen  mitzutheilen^  weiche  ich  bei  dieser  Gelegenheit  gemacht  habe. 
Es  wird  bekanntlich  angenommen^  dass  die  Vagusdurchschiieidung  die  Nie- 
rensecretion  erhöhe^'  wofern  jene'  oberhalb  des  Abgangs  der  Herzäste  ge- 
schehe und  zwar  in  Uebereinstimmung  mit  der  Vorstellung^  dass  jene 
Operation  den  Blutdruck  erhöhe^  welcher  Umstand  selbstverständlich  die 
Secretion  befördern  müsse.  Mir  hat  sich  bei  den  vorher  beschriebenen 
Versuchen  in  allen  denjenigen  Fällen^  in  welchen  die  Herzäste  von  ihrem 
Centraltheile  gelöst  waren^  nie  eine  Beobachtung  dargeboten^  welche  jene 
Angabe  bestätigt  hätte.  Freilich  muss  ich  bemerken^  dass  bei  meinen 
sämmtlichen  Versuchen  jedesmal  der  Nervus  sphmchmcua  major  durchschnitten 
war;  dies  ist  aber  auch  unerlässlich.  da^  wenn  dies  nicht  geschieht^' während 
der  Beobachtung  der  Folgen  der  Vaguswirkung  eine  die  Nierensecretion 
wandelbar  beeinflussende  Innervation  vorhanden  ist.  Ich  kann  noch  hinzu- 
fügen^  dass  ich  auch  in  Versuchen  am  Schafe.»  die  ich  mit  Herrn  Brettel 
über  den  Einfluss  des  Kreislaufes  auf  die  Parotidensecretion  anstellte^  und 
bei  denen  der  Durchschneidung  des  Vagus  keine  solche  des  Splanchnicus 
vorausginge  zu  demselben  Resultate  gelangte.  Ich  will  gerade  die  Rich- 
tigkeit der  gegentheiligen  Angaben  nicht  in  Abrede  stellen  ^  da  vielleicht 
meine  Versuche  nicht  zahlreich  genug  angestellt  sind^  aber  ich  hege  doch 
einige  Zweifel  daran,  um  so  mehr  noch^  als  auch  die  Parotidensecretion 
des  Schafes^  welche  dem  Volum  nach  der  Secretion  in  der  Miere  gleich- 
komint^  ebenwohl  innerhalb  so  weiter  Grenzen  sich  von  den  Kreisiaufs- 
verhältnissen  unabhängig  zeigte  dass  die  Vagusdurchschneidung  nicht  ausreicht, 
um  die  nothwendigen  Aenderungen  herbeizuführen. 

Es  scheint  mir  hiernach^  als  müsse  dieser  Gegenstand  noch  einmal  be- 
sonders vorgenommen  werden;  es  sei  dann^  dass  derselbe,  durch  ander- 
weitige physiologische  Erfahrungen  seine  Bedeutung  einbüsst.  Wir  fahren 
jetzt  in  der  Fahndung  auf  unseren  Nerven  fort.  Vom  Halse  und  der  Brust 
her  ist  nur  noch  eine  Bahn  der  Prüfung  zu  unterwerfen.     Dies  sind 

D.   die    Zuflüsse^    welche    der    Vago-sympathicusstamm 
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beim  Hunde  von  dem  ersten  Brustganglion  her  erhillt.  Es 
gehen  ndmKeh  nach  S.  140  der  vorigen  Abhandlung  vom  ersten  Brust- 
ganglion  zwei  Nervenwurzeln  znm  Vago-sympathiensstamm«  Obschon  nach 
den  Mittheilnngen^  weldie  sab  C.  gemacht  worden  siml^  der  Vagns  bei 
den  neben  der  Cardia  an  ihm  vorgenommenen  Durchschneidongen  uad 
Reizungen^  wo  er  also  bereits  die  eben  erwähnten  Wurzeln  in  sich  auf- 
genommen hat^  sich  in  keiner  Weise  bedeutungsvoll  für  unsere  Interessen 
erwiesen  hat^  so  habe  ich^  in  Erinnerung  an  meine  Erfahrungen  ^  über 
die  Bedeutung  des  ersten  Brustganglions  in  Bezug  auf  den  Diabetes^  es 
doch  nicht  unterlassen^  die  folgenden  Versuche  auszuführen.  Nachdem  ich 
bei  einem  Hunde  Canttlen  in  beide  Ureteren  eingelegt  und  mich  tiber  die 
Secretionsgrösse  beider  Nieren  unterrichtet  hatte  ^  legte  ich  auf  der  linken 
Seite  das  hintere  Ende  des  ersten  Rippeninterstitiums  bis  auf  die  Pleura 
frei  und  durchschnitt  den  Sympathicus  dicht  unterhalb  des  ersten  Brust- 
ganglions. Dieser  Operation  folgte  innerhalb  einer  Stunde  keine  Vermeh- 
rung der  NierensecreUon.  Dies  beweist  nebenbei,  dass  diejenigen  Fasern 
des  SplmuJmicus  majar^  welche  bei  ihrer  Continuitfltstrennung  unterhalb  des 
Zwerchfells  Steigerung  der  Urinsecretion  zur  Folge  haben,  weiter  abwärts 
von  dem  ersten  Rippeninterstitium  in  die  Sympathicusbahn  treten.  Idi 
hatte  die  erWähnte  Trennung  desshalb  vorgenommen,  um  bei  meinen  wei- 
teren Experimenten  in  der  genannten  Gegend  vor  störenden  Einflüssen  frei 
zu  sein,  welche  etwa  von  da  durch  den  Grenzstrang  sich  ereignen  könnten. 
Nachdem  dies  geschehen  war,  trennte  ich  die  vom  letzten  und  vorletzten  Hals*- 
nerven  kommenden  und  sich  in  das  erste  Brustganglion  einsenkenden  Nerven  ^}. 
Aber  weder  die  Durchschneidung«,  noch  hernach  ausgeführte  electrische 
Reizungen  hatten  einen  Einfluss  auf  die  Harnmengen,  obschon  die  Beob- 
achtungszeiten hinlänglich  lang  genommen  wurden,  um  sich  vor  dem  oben 


^)  Siebe  die  bezagfiche  Abhandlung  dieses  Bandes. 
3)  Vgl  die  vorige  Abhandlung  d.  B.  Seite  14i. 
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erwähnten  Fehler  zu  sichern.  In  gleidier  Weise  verfuhr  idi  fai^Brauf  ndt 
denjenigen  Zweigen,  welche  der  erste  Brastnerv  znm  genannten  Ganglion 
schickt,  aber  derselbe  negative  Erfolg.  Hierauf  theilte  ich  das  erste  Brust- 
ganglion selbst  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedener  Weise.  Aber 
auch  dieser  Eingriff  störte  die  Nieren  secretion  nicht  wesentlich  in  ihrem 
ursprünglichen  Gange.  An  einem  anderen  Hunde  wiederholte  ich  einen 
Theil  dieser  Versuche  und  nahm  dann  noch  folgende  weitere  vor.  Ich 
trennte  die  vom  ersten  Brustganglion  kommenden  und  zum  Ganglion  des 
Vago-sympsthicusstammes  gehenden  Zweige  und  reizte  sie.  Aber  auch  dies, 
sowie  noch  nachher  vorgenommene  Theilungen  des  Ganglions  am  Vago- 
sympathicusstamm  war  für  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Urins  ganz 
gleichgiltig.  Somit  können  wir  auch  über  die  Nerventheile  dieser  Gegend 
beruhigt  sein ;  auch  hier ,  liegt  das  für  die  Hydrurie  so  wichtige  Moment 
nicht,  das  sich  unseren  Nachforschungen  so  hartnäckig  entzieht. 

K  Wir  hätten  jetzt  zur  Bauchhöhle  zurükzukehren  und  die  Nerven 
in  Betracht  zu  ziehen,  welche  die  plexus  hypogaetrid ,  mit  den  Bauch- 
geflechten  in  Verbindung  setzen.  Obschon  es  sehr  unwahrscheinlich 
ist,  dass  hier  der  zu  suchende  Nerv  verborgen  ist,  so  ist  es  doch  zur 
Sicherung  der  Art  und  Weise,  wie  wir  hernach  weiter  zu  schliessen  und 
zu  prüfen  haben,  gerathen,  auch  diese  Prüfung  noch  vorzunehmen.  Es 
könnte  sogar  vorübergehend  die  Hoffnung  durch  die  Ueberlegung  wachsen, 
•dass,  da  in  dem  plexua  hypogastricus  die  die  Gefässe  erweiternden  Nerven 
liegen^  welche  der  Erection  des  Penis  dienen,  euch  hier  diejenigen  Ner- 
venbahnen herziehen,  welche  die  der  Hydrurie  zu  Grunde  liegende  Gefäss- 
erweiterung  besorgen.  Zur  Zeit,  als  ich  die  fraglichen  Versuche  wirklicli 
auszuführen  mich  entschloss,  konnte  ich  eine  solche  Hofnu^g  nicht  mehr 
hegen.  ^  Ich  hatte  nämlich  schon  früher  beim  Kaninchen  Versuche  in  der 
Art  angestellt,  dass  ich  untersuchte,  bis  zu  welcher  Gegend  hin  man  das 
Rückenmark  noch  durchschneiden  könne,  wenn  die  nachher  ausgeführte 
Piqüre  noch  Hydrurie  erzeugen  sollte.  Ich  will  hier  diese  Versuche  nicht 
ausführlich  mittheilen,    da  ich  später  noch  einmal   auf  sie 
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II1I1S8.  Es  genüge  zuerwäliBeD^  da^s  ich  das  ROek^nmark  weit  oberhalb  des 
Abgangs  der  erigirenden  Nervei  dorchschneideji  und  hernach  noch  Hydrurie 
durch  Piqüre  ersengen  konnte.  Trotz  dieser  Kenatniss  aber  habe  ich  doch 
cum  Ueberfluss  anch  noch  die  angedeuteten  Versuche  ausgeführt.     Durchr 

schneidungen  und  Reizungen  sind  atif  alle  nur  beohachtbaren  Neryenzweige^ 

• 

welche  Verbindangen  zwisdien  den  Becken*-  und  Bauchgeflechten  dars^Uen, 
ausgedehnt  worden ;  ich  habe  aber  auch  hier^  wie  zu  erwarten  sland^  keinen 
Lohn  für  meine  Mühen  gefunden. 

Es  wird  gut  sein^  wenn  wir  nach  diesen  zahlr^eichen  Erfahrungen 
wieder  einmal  zusammenfassen^  nach  welchen  Richtungen  hin  die  nächsten 
Untersuchungen  anzustellen  sind^  zumal  es  scheinen  will^  als  fange  die 
Wahl,  an  sehr  beschränkt  zu  werden. 

Da  die  Nervenbahnen^  welche  Ton  dem  Cerebrospinalorgan  nach  den 
Nieren  hinziehen^  sämmtKeh  berührt  sind^  so  müssen  unsere  weitere  Unter-* 
sudiungen  auf  andren  B^i^aehtungen  fussen.  Welche  Erscheinung  war  zu 
erklären  und  welche  ErkläriingsTersnche  sind  jetzt  ausgeschlossen?  Wir 
suchten  die  Nervenwege  zu  ermitteln^  durch  weldke  die  vom  vierten  Ven- 
trikel aus  erzeugbaren  Hydrnrien  angeregt  werden.  Den  Splanchnicus 
krauten  wir  nicht  dahin  zählen;  denn  seine  Reizung  verzögert  die  Urin- 
secretion,  seine  Trennung  erzeugt  eine  Hydnurie^  weldie  skh  in  mehren 
Punkten  wesentlich  von  den  zu  erläuternden  Hydrurien  unterscheidet  und 
endlich  ist  nach  seiner  Trennung  durch  Piqftre  auf  derselben  Seite  die  zu 
zergliedernde  Ersoheinnng  noch  eneugbar.  Auch  durch  Hinzuziehung  des 
Splanchnicus  der  andren  Seite  wird  das  Phänomen,  nidit  klar;  denn  der 
£rfdg  einer  Durchschneidung  erstreckt  sich  nie  auf  die  andere  Seite. 
Um  jeden  Zweifel  Ober  diesen  leinten  Punkt  zu  beseitigen^  habe  ich  auch 
noch  Versuche  der  Art  angestellt^  dass  ich  nicht  bloss  den  linken^  son-« 
dem  später  anch  noch  den  rechten  Splanchnicus  an.  demaelben  Thier 
durchschnitt;  es  trat  anf  jeder  Seite  für  aich  schwache  Vermehrung  des 
Seeretes  anf^^  aber  es  vmde  Nichls  beobachtet,  was  auf  eine  Verbreitung 
eines  der  beiden  QfkMimki  mtferfis  auf  beiden  Seiten  hingedeutet  hätte. 


190 

Alle  übrigen  Nerven,  von  welchen  man  Nervenaweigc  direct  nach  der 
Niere  gehen  sieht,  oder  auch  nur  aus  ihrem  anatomischen  Verlauf  yer- 
muthen  kann,  dass  sie  Fasern  dahin  schicken  möchten,  wie  die  Zweige 
aus  dem  Grenzstrang,  die  Vagi,  Phrenici,  Verbindungen  mit  den  Becken* 
geflechten,  haben  hartnäckig  ihren  Dienst,  uns  zur  Erklärung  zu  dienen, 
verweigert.  Selbst  der  Halssympathicus  und  die  oberen  Bestandtheile  des 
Brustsympathicus,  insofern  letztere  mit  dem  Vagus  in  Beziehung  stehen, 
nämlich  das  erste  Brustganglion  nebst  den  in  dasselbe  ein-  und  austreten*  , 
den  Zweigen,  läugnen  ebenwohl,  dass  sie  in  irgend  einem  Zusammenhang 
mit  unserer  Hydrurie  ständen.  Es  bleibt  daher,  sofern  wir  sicher  sind, 
dass  bei  all  den  vielen  Prüfungen  mit  negativen  Ergebnissen  die  gewähl- 
ten Methoden  und  ihre  Ausführungen  zuverlässlich  waren,  nur  noch  die 
doppelte  Annahme  übrig,  dass  das  Phänomen,  welches  wir  studiren,  ent^ 
weder  kein  speciell  auf  die  Nieren  sich  beziehendes,  sondern  ein  solches 
allgemeinerer  Natur  ist,  oder  dass,  falls  dennoch  das  Gegentheil  besteht, 
in  der  einen  oder  anderen  der  von  uns  bereits  in  Betracht  gezogenen 
Nervenbahnen  ein  besonderes  Element  liegen  muss,  von  welchem  die  Er- 
scheinung abhängt.  Für  das  bereits  Gearbeitete  existirt  bei  mir  die  volle, 
innere  Befriedigung  und  zwar  dergestalt,  dass  auch  für  den  kleinsten 
Punkt  nicht  der  leiseste  Zweifel  aufzukommen  vermag.  Man  könnte  viel- 
leicht noch  an  folgende,  allerdings  noch  nicht  geprüfte  Nervenbahn  denken. 
Es  gehen  in  der  Brusthöhle  vom  Grenzstrang  feine  Fäden  an  die  Aorta 
und  von  da  ins  Ganglion  coeliacum^  von  denen  vermuthet  werden  könnte, 
dass  sie  weiter  in  die  Niere  gingen  und  die  Bahnen  darstellten,  nach 
denen  wir  suchen.  Prüfungen  desselben  würden  aber  wegen  der  grossen 
Kleinheit  der  Nerven"  sehr  unsicher  und  wegen  der  Anwendung  der  künst- 
lichen Respiration  sehr  complicirt  ausfallen,  so  dass  wir  diese  Untersuchung 
uns  am  besten  für  die  letzte  aufsparen,  wenn  keine  andere,  sicherer  und 
einfacher  auszuführende  uns  amm  Ziele  führen  sollte.  Ich  kann  also  ge- 
trost dieses  Gebiet  verlassen  und  mich  der  Prüfung^  der  angedeuteten 
Alternative  hingeben.     Was  nun  den  ersten  Punkt  derselben   anlangt,    so 
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habe  ich  schon  oben  S.  181^  wenn  audi  dort  in  anderer  Absicht^  xum 
Tbeil  der  Erscheinungen  gedacht^  welche  verbieten^  die  fragliche  Hydnirie 
für  die  Folge  eines  allgemeinen  Körperznstandes  2n .  nehmen«  Das  iln  «^ 
gleiche  Verhalten  beider  Nieren  bei  einseitiger  Piqüre  nnd  Abwesenheit 
aller  Verletzungen^  wohin  also  nicht  bloss  die  oben  erwähnten  verschie«- 
denen  Stillstände^  sondern  auch  die  verschiedene  Menge  des  Urins  auf 
beiden  Seiten^  welche  vor  der  Piqüre  nicht  oder  in  kaum  nennenswerthem 
Grade  vorkommt^  zählen^  ist  entscheidend.  Es  ist  allerdings  wahr^  dass 
durch  die  Piqüre  auch  andere  Secretionen  angeregt  werden^  aber  soweit 
diese  untersucht  sind«,  scheinen  dabei  auch  stets  besondere  Nervenbahnen 
in  Betracht  zu  kommen.  Ueberhaupt  aber  muss  dieser  Punkt  erst  noch 
grttndli<;her  bearbeitet  werden^  bevor  man  ihn  zu  irgend  welchen  Schlüssen 
benutzen  kann.  Ich  habe  nur  gelegentlich  der  nach  Piqüre  bisweilen 
eintretenden  Salivation  einige  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Sie  scheint 
sich  mehr  auf  die  Sabmaxillar-  als  Ohrspeicheldrüse  zu  erstrecken.  Mir 
ist  nicht  bekannt^  dass  Jemand  dieses  Factum  besonders  angemei^kt  hätte. 
Ich  glaube^  dass  es  eines  weiteren  Studiums  werth  wäre.  Vielleicht 
liefert  die  Verfolgung  desselben  einigen  Aufschluss  über  den  cerebralen 
Verlauf  und  insbesondere  die  Kreuzung  des  einen  oder  anderen  HirnnerVen. 
Es  bleibt  daher  nichts  Anderes  übrig,  als  die  weiter^A  Untersuchungen 
auf  die  zweite  Gruppe  von  Elementen  zu  lenken,  welche  ausser  den  Fa-« 
sern  noch  in  den  bereits  geprüften  Nervenbahnen  vorkommen ,  nämlich 
die  Ganglien.  Ich  gestehe,  dass  als  ich  anfing  mich  mit  diesen  Unter- 
suchungen über  Hydrurie  zu  beschäftigen,  bei  einer  allgemeinen  Ueber- 
schlagung  der  Verhältnisse  mir  diese  Idee  zuerst  jn  den  Sinn  kam;  meine 
Untersuchungen  über  den  Diabetes  bildeten  den  Grund  für  diese  Ansicht 
Dennoch  wollte  idi  nicht  von  vornherein  auf  eine  Prüfting  dieser  IdM 
eingehen;  denn  ich  halte  dafür,  dass  eine  Untersuchung  für  die  Wissen- 
schaft in  dem  Masse  an  Werth  gewinnt,  als  sie  darauf  ausgeht,  eine 
umsichtige.  Prüfung  aller  derjenigen  Umstände  vorzunehmen ,.  die  man 
sich  möglicher  Weise  mit  dem  zu  behandelnden  Gegenstand  in  Bezieliung 
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decken  kann,  weil  dadurch  erst  das  volle  Verstöndniss  erworben  wird. 
Ansserdem  verlangte  auch  Bernard's  Angabe  über  den  Vagns  eine  Prü- 
fung. Einige  von  den  Ganglien^  welche  in  Betracht  zu  sieben  sind^  haben 
wir  bereits  abgefertigt.  Das  erste  Brustganglion  ^  insofern  es  mit  dem 
Vago-sympathicusstamm  zusammenhängt  und  das  untere  Ganglion  des  letz- 
teren haben  Nichts  mit  Hydrurie  zu  schatFen.  Es  bleiben  demnach  für 
eine  Prüfung  noch  übrig :  das  Ganglion  coeliacum,  die  hinter  der  Neben- 
niere liegenden^  in  die  Bahn  des  Splanchnicus  eingebetteten  Ganglien^  die 
Ganglien  des  Grenzstrangs,  von  .  denen  der  Splanchnicus  nuyar  und  die 
übrigen  Nierennerven  Zweige  bekommen  und  die  Spinalganglien.  Auf  die 
letzteren  werden  wir  so  leicht  den  Verdacht  nicht  lenken;  wir  dürfen  sie 
aber  nicht  ungeprüft  lassen^  zumal  wir  von  ihnen  noch  g^ar  keine  Fjinction 
anzugeben  wissen. 

Was  nun  zunächst  das  Ganglion  coeliacum  anlangt^  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden^  durdi  gänzliche  Entfernung,  oder  mechanische  oder 
anderweitige  Reizung  desselben  einen  Effect  für  die  Nierensecretion  zu 
erzielen.  Ich  glaube  dies,  weil  bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen 
Adrians  über  die  Functionen  dieses  Ganglions  keine  Beobachtung  gemacht 
wurde,  die  zu  einer  andern  Annahme  berechtigte.  Es  sind  damals  allerdings 
die  Untersuchungen  nicht  besonders  absichtlich  auf  diesen  Punkt  gelenkt  worden, 
aber  da  man  doch  sorgfältig  nach  den  Veränderungen  suchte,  welche  sich 
an  den  Bauch-  und  Beckeneingeweiden  einstellten ,  so  hätte  man  höchst 
wahrscheinlich  eine  so  auffällige  Erscheinung  wie  die  Hydrurie  nicht  über- 
sehen. Dies  hat  sich  denn  auch  durch  sorgfältigere,  ganz  speciell  für 
diesen  Zweck  unternommene  Prüfungen  bestätigt  Ich  habe  die  Versuche 
in  der  verschiedensten  Art  modifidrt,  niemals  aber  eine  Vermehrung  der 
Harnmenge  erzielt.  Nun  schritt  ich  zur  Prüfung  der  hinter  der  Neben- 
niwe  0   in    d^i*  B^hn    des   Splanchnicus    gelegenen   Ganglien.     Ich    habe 


0  Vergleiche  die  dritte  Figur  der  zur  vorigen  Abhandlang  gehörigen  Tafel  and 
S.  148  des  Textes. 
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theils  die  einzelnen^  an  dem  genannten  OMe  befindlichen  Ganglien  ge- 
tlieilt^  theils  zwischen  ihnen  den  ^Umchnicus  mafor  durchschnitten^  nach- 
dem der  letztere  schon  einmal  unmittelbar  nach  seinem  Durchtritt  durch 
das  Zwerchfell  durchschnitten  und  Harnbestimmungen  nach  dieser  Opera- 
tion gemacht  worden  waren.  In  zwei  Fällen  trat  nach  der  Theilung  des 
obersten  jener  Ganglien  eine  deutliche  Vermehrung  der  Harnsecretion  auf; 
ich  habe  aber  in  fünf  anderen  Versuchen  so  wie  in  solchen^  bei  denen 
der  Schnitt  zwischen  den  beiden  Ganglien  oder  durch  das  untere  derselben 
angelegt  wurde,  das  Resultat  nicht  wieder  erhalten  können^  so  dass  ich 
glaube^,  dass  in  den  erwähnten  Fällen  ein  verborgen  gebliebener  Umstand 
eingewirkt  hat^  und  wir  diesen  Punkt  nur  dann  einer  erneuten  Prü- 
fung zu  unterwerfen  haben  werden^    wenn   wir   nicht  auf  andere  Weise 

zum  Ziele  kommen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


